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A W R -Sz REAKTOR REKONSTRUKCIÓJÁVAL KAPCSOLATOS ZÉRÓ-TELJESÍTMÉNYŰ 
KÍSÉRLETEK A ZR-3 KRITIKUS RENDSZEREN *
F r a n k i  L á s z ló ,  G ács i  L a jo s  S z a k l a j d a  L á s z ló  
K ö zp o n ti  F i z i k a i  K u ta tó  I n t é z e t ,  B u d ap es t
A VVR-Sz r e a k t o r  r e k o n s t r u k c i ó j á n a k  e l s ő  s z a k a s z a  1967* á p r i l i s -  
o k t ó b e r  hónap k ö z ö t t  z a j l i k  l e .  A r e k o n s t r u k c i ó  e l s ő d l e g e s  c é l j a  az i z o t ó p -  
g y á r t ó  c s a to r n á k b a n  a  te rm ik u s  n e u t r o n f l u x u s  maximumok á t l a g á n a k  m e g k é ts z e ­
r e z é s e .  Ennek s o r á n  u j t i p u s u  fű tő e le m e k re  t é r ü n k  á t ,  az u . n .  VVR-SzM t í p u ­
s ú r a  / m o d i f i k á l t  WR-M t i p u s / ,  m e l l y e l  a r e a k t o r  m a x im á l is  h ő t e l j e s i t m é n y e  
10 MW-ra i s  e m e lh e tő .  Az u j  r e a k t o r  f i z i k a i  t ö l t e t é n e k  m e g h a tá ro z á s a ,  az 
o p t i m á l i s  z ó n a k o n f ig u r á c ió  k i a l a k í t á s a ,  k ü lö n b ö ző  z ó n a k o n f ig u r á c ió k  f l u x u ­
s á n a k  f e l t é r k é p e z é s e  és  r e a k t i v i t á s  m é r l e g é n e k - ,  s t b .  m eg ism eré se  c é l j á b ó l  
l é t r e h o z t u k  a ZR-3 r e n d s z e r t  és  e z en  1967 á p r i l i s  11- t ő l  1967 j u n i u s  30 .  k ö ­
z ö t t  k i s t e l j e s í t m é n y ű  / k b .  8 -1 0  W att t e l j e s i t m é n y e n /  m é r é s s o r o z a t o t  v é g e z ­
t ü n k .  E m é r é s s o r o z a t  r é s z e  annak a l e n g y e l - n é m e t - c s e h s z l o v á k - m a g y a r  k o ope­
r á c i ó n a k ,  m e ly e t  a  VVR-Sz r e a k t o r o k  r e k o n s t r u k c i ó j á v a l  k a p c s o l a t o s  z é r ó ­
t e l  j e s i t m é n y ü  m éré sek  e lv é g z é s é r e  h o z ta k  l é t r e .
A z ó n á t  a v o l t .  ZR-2 r e a k t o r  14-00 mm á tm é r ő jű  t a r t á l y á b a n  h e l y e z t ü k  
e l  [ 1 ] .  A r e a k t o r t  k i s z o l g á l ó  e l e k t r o n i k á t  a ZR-4 r e a k t o r t ó l  [2] v e t t ü k  á t  
a m éré sek  i d ő t a r t a m á r a .  A ZR-4 r e a k t o r  i r á n y í t á s i  r e n d s z e r e  4 db .  a b s z o rb e n s  
r ú d  m o z g a tá s á t  t u d j a  b i z t o s í t a n i  s z e r v ó - m e c h a n iz m u s s á l , a WP-SzM r e a k t o r n á l  
működő 9 d b .  a b s z o r b e n s  rú d  k ö z ü l  a h iá n y z ó  5 d b - o t  p e d ig  k é z i  c s ö r l ő  s e g í t ­
s é g é v e l  m o z g a t tu k .  S ze rv ó  m ech an izm u ssa l  m ű k ö d ö tt  2 db b i z t o n s á g v é d e l m i  /BV/ 
r ú d ,  1 db s z a b á ly o z ó  /S z K /  és az  a u to m a t ik u s  s z a b á ly o z ó  rú d  / A u t / .
A VVR-SzM r e a k t o r b a n  a s z a b á ly o z ó  és b i z t o n s á g v é d e l m i  ru d a k  v i z z e l  
t e l i  c ső b en  f o g l a l n a k  h e l y e t .  E se tü n k b en  a  2 db BV r ú d  c s a t o r n á j a  t e c h n i k a i  
ok o k b ó l  á l l a n d ó a n  l e v e g ő s  v o l t ,  a  h a rm ad ik  BV r ú d  / m e l y e t  c su p á n  k é z i  c s ő r -  
l ő v e l  l e h e t e t t  m o z g a t n i /  eg y es  e s e tb e n  l e v e g ő s ,  más e s e tb e n  v i z e s  c ső b en  
m o z g o t t .  A tö b b i  r ú d  c s a t o r n á j a  minden e s e tb e n  v i z e s  v o l t .  A r e a k t o r b a n  
8 db azonos  b ó r k a r b i d  r ú d  s z o l g á l t  BV é s  s z a b á ly o z ó  r u d k é n t  é s  1 db a c é lp u d  
az  a u to m a ta  s z a b á l y o z á s r a .  Á tm érő jük  e g y a r á n t  2 4 ,8  mm, h o s s z u k  690 mm, a  v é -
M d o lg o z a t  a VVR—Sz rea k to ro k  t e l j e s í tm é n y n ö v e lé s é v e l  k a p c so la tb a n  l é t r e ­
j ö t t  c s e h s z lo v á k - le n g y e l-n é m e t—magyar k o o p erá c ió  k ere téb en  v é g z e t t  m érések et
ta r ta lm a z z a .
2g e k e t  l e z á r ó  d u g ó k k a l  e g y ü t t  800 mm, a  v e z e t ő  csövük  k ü l s ő  á tm é r ő je  p e d ig  
34 mm.
A r e n d s z e r t  i r á n y i t ó  és  e l l e n ő r z ő  d e t e k t o r o k  a  Be p a l á s t o n  k iv ü l^  
a v i z b e n  h e ly e z k e d n e k  e l .  A m éré sek  a o rá n  2 db im pulzusüzem ű l á n c  /BF^ c ső  
és h a s a d á s i  k a m ra /  m ű k ö d ö t t ,  m ajd  azok  b é n i t á s a  u t á n  a  r e a k t o r i r á n y i t á s t  
az  egyenáram ú l á n c o k -  2 db l i n e á r i s  l á n c  /К Н Т -53/ és  2 db l o g a r i t m i k u s  
l á n c  /KNT-53 és  КНК-56/ ,  v a l a m in t  e g y ,  az  a u to m a t ik á n a k  f e n n t a r t o t t  l á n c  
/КН К-56/ v é g e z t e .  Az e l e k t r o n i k a i  r e n d s z e r  r é s z l e t e s  l e i r á s á t  a  [2] i r o d a ­
lom t a r t a l m a z z a .
A r é g i  é s  az  u j  f ű t ő e l e m e k e t  é s  az a k t i v  z ó n á t  J e l le m z ő  fő b b  p a r a ­
m é t e r e k e t  az I . s z .  T á b lá z a tb a n  f o g l a l t u k  ö s s z e .
I .  s z .  t á b l á z a t
W H -Sz WR-SzM
1 . A f ű t ő e l e m  t í p u s a EK-10 VTR-SzM
2. A f ű tő e l e m  d u s i t á s a  U ^ ^ - b e n ,  % 10 36
3 . Egyes f ű tő e l e m  U2^  t a r t a l m a  / g / 8 * • * ! : !
4 . A f ű t ő e l e m  h o s s z a  L /mm/
5 OO
5 OO б о о !  IS
5 . A f ű tő e l e m  ö s s z e t é t e l e U 02 -Mg U 02 -A l
6 . A f ű tő e l e m  t ö l t e t v a s t a g s á g a  /mm/ 7 0 ,7
7 . A f ű tő e l e m  A1 b u r k o l a t  f a l v a s t a g ­
s á g a  /mm/ 1 ,5 0 ,9
8 . 235Az a k t i v  zona  U ^  k o n c e n t r á c i ó j a  
g / l i t . 52 61
' .9* Az egy  U2^  m agra  e ső  H magok
száma 371 235
10 . M o d erá to r  és  h ü t ő v i z BgO B^O
1 1 . O ld a l  r e f l e k t o r HgO Be
12 . F e l s ő  é s  a l s ó  r e f l e k t o r H2 0 BgO
13. BV és s z a b á ly o z ó  ru d a k  száma 9 9
14. K r i t i k u s  t ö l t e t  / k g / 3 , 1 k b .  1 ,6 5  x /
15 . K iég é s  / á t l a g o s /  % 23 k b .  35 / b e c s ü l t  
é r t é k /
16 . I z o t ó p g y á r t á s  c é l j á r a  f e n n t a r t o t t  
f ü g g ő le g e s  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k
szám a, db 18 33
17. M ax im á lisan  e l h e l y e z h e t ő  b e s u g á rz ó  
to k o k  száma, db 66 165
18. A f ü g g ő le g e s  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k  
max. f l u x u s é r t é k e i n e k  á t l a g a
n .cm ~2 . s e c " l 2 , 2 5 . 1013 4 , 5 .  ÍO13 
/ t e r v e z e t t /
X / = 3 db s z á r a z  "ÉV és 6 db v i z e s  r ú d  c s a t o r n á v a l  és  a  h iá n y z ó  
25 db k i s z o r i t ó t  A1 k i s z o r i t ó k k a l  h e l y e t t e s í t v e .
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M int l á t j u k ,  az a k t i v  zóna fő b b  p a r a m é t e r e i  k ö z ü l  a  k ö v e tk e z ő k  v á l ­
t o z t a k  meg:
1 .  /  P H/  5> y235 -  az egy U2^  m agra e ső  H atomok száma 3 7 1 - r ő l  2 3 5 - r e
c s ö k k e n t ,  m ely  a z t  m u t a t j a ,  hogy  az u j  zóna a l á m o d e r á l t ?
2 .  /  A h a sa d ó an y ag  d u s i t á s a  U2^ - b e n  10 % - ró l  36 % -ra  e m e l k e d e t t ;
3 .  /  A r e f l e k t o r  an y ag a  v i z  h e l y e t t  b e r y l l i u m  l e t t ;
4 .  /  A f ű tő e l e m  h o s s z a  / I /  20 % -kal  m e g n ő t t ,  mig a zóna m a x im á l is  á tm é r ő je
/ D /  nem v á l t o z o t t ,  v a g y i s  r o m l o t t  a  n e u t r o n  k i s z ö k é s t  g e o m e t r i a i l a g  
m eg h a tá ro zó  L/D té n y e z ő .
A f ű tő e l e m  k e r e s z t m e t s z e t b e n  g e o m e t r i a i l a g  megjegyezik a  VTR-M - t í ­
p u s ú v a l .  3 f ő  r é s z b ő l  á l l .  Egy k ü l s ő  h a t s z ö g  köpenyben  2 db k o n c e n t r i k u s a n  
e l h e l y e z e t t  A1 cső  f o g l a l  h e l y e t ,  m elyek  b e l s e j ü k b e n  t a r t a l m a z z á k  a  h a s a ­
d ó an y a g o t  [ 3 J .  A h a t s z ö g l e t ű  f ü g ő e le m fe j  l a p t á v o l s á g a  35 mm, a  f ű tő e l e m  
t ö r z s n é l  ez 32 mm. A fű tő e le m e k  eg y es  é s  hárm as k i v i t e l b e n  k é s z ü l t e k .  A Be 
k i s z o r i t ó k  k ü l s ő  m é re tb e n  megegyeznek az eg y es  fű tő e le m m e l .  A c e l l á b a n  k i -  
s z o r i t ó k é n t  17 % t é r f o g a t a r á n y b a n  v i z  / h ű t é s  c é l j á r a /  és  83 %-ban Be v a n .
A f ű tő e le m e k  és  Be k i s z o r i t ó k  egy  s p e c i á l i s a n  k i k é p z e t t  A1 r á c s b a n  ü ln e k  
/ f e l s ő  r á c s  n i n c s /  k ö rü lv é v e  a Be p a l á s t r e f l e k t o r r a l . Az u tó b b ib a n  16 db.
35 mm á tm é rő jű  és  1 db 68 mm á tm é rő jű  f u r a t  van  a z  i z o t ó p g y á r t á s  c é l j á r a  
t e r v e z e t t  f ü g g ő le g e s  b e s u g á rz ó  c s a to r n á k  s z á m á ra .  E Be p a l á s t r e f l e k t o r  
e f f e k t i v  v a s t a g s á g a  4 , 2  mm, m ag asság a  680 mm.
A z ó n á ra  v o n a tk o z ó la g  p o n t o s ,  s z á m o l t  a d a to k k a l  nem r e n d e l k e z t ü n k ,  
azo n b an  b e c s l é s e i n k  s z e r i n t  már a m érések  i n d u l á s a  e l ő t t  v á r h a t ó  v o l t ,  
hogy egy  é v i  ü z e m e l t e t é s h e z  s z ü k s é g e s  r e a k t i v i t á s s a l  r e n d e lk e z ő  a k t i v  zóna  
s u g a r a  k i c s i  l e s z  s e z z e l  e g y r é s z t  a fű tő e le m e k  k i é g é s i  s z i n t j e  a l a c s o n y  
l e s z ,  m á s r é s z t  a b e r i l l i u m  p a l á s t r e f l e k t o r b a n  l e v ő  b e s u g á rz ó  c s a to r n á k  
t á v o l  e sn e k  az a k t i v  z ó n á t ó l .  Ennek k ö v e tk e z t é b e n  te rm ik u s  n e u t r o n f lu x u s u k  
nem l e s z  k i e l é g i t ő .  E fü g g ő le g e s  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k  f l u x u s á n a k  n ö v e lé s e  
c é l j á b ó l  k é t  l e h e t ő s é g  j ö t t  s z á m í t á s b a :
1 . /  Az u . n .  " ly u k a s "  z ó n a k o n f i g u r á c ió .  M ivel a zóna a l á m o d e r á l t ,  a  
négy  zónanegyedben  f ű tő e l e m  k i v é t e l é v e l  v i z l y u k a k a t - ,  n e u t r o n ­
c s a p d á k a t  h o z h a tu n k  l é t r e ,  m e ly e t  az a k t i v  zóna h a t á r á n  f ű t ő e l e ­
mek h e h e l y z é s é v e l  kom penzá lunk . E z á l t a l  zó n an eg y ed e n k én t  1 db 
m a g a s f lu x u s u  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á t  k ap u n k .  M ivel a f ű t ő e l e m  é r t é ­
k e s s é g e  az  a k t i v  zóna s u g a rá n a k  k ö ze p én  m agasabb , m in t  a  s z é l é n ,  
a  v i z l y u k k a l  r e n d e lk e z ő  zóna azonos  r e a k t i v i t á s t a r t a l é k  m e l l e t t -  
tö b b  f ű t ő e l e m e t  t a r t a l m a z  a  töm ör z ó n a k o n f i g u r á c i ó n á l .  Az a k t i v  
zóna k ü l s ő  s u g a rá n a k  n ö v e k e d é s é v e l  a  f ü t ő e l e m t ö l t e t  k ö z e le b b  k e ­
r ü l  a p a l á s t b a n  l é v ő  b e s u g á rz ó  c s a to r n á k h o z .  A v í z s z i n t e s  c s a t o r ­
nákban  a  0^.j1/ 0 g y ö r s  v i s z o n y  nem f o g  a  k i é g é s s e l  j e l e n t ő s e n  v á l - '
■ 
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t o z n i ,  m iv e l  az a k t i v  zóna k ü l s ő  s u g a r a  m e g k ö z e l í t ő l e g  á l l a n d ó .
/А zóna k i é g é s e  fo ly am án  a b e ra k a n d ó  f ű tő e l e m e k k e l  e l s ő s o r b a n  a 
b e l s ő  v i z l y u k a t  s z ü n t e t j ü k  m e g . /
2 . /  U .n .  ’’tö m ö r” z ó n a k o n f i g u r á c ió .  A p a i á s t r e f l e k t o r  e l ő t t  l é v ő  u t o l ­
só b e r i l l i u m  s o r  h e l y é r e  k i s  a b s z o r p c i ó s ,  de nagy s z ó r á s i  h a t á s -  
k e r e s z t m e t s z e t t e l  r e n d e lk e z ő  c s a t o l ó  a n y a g o t  /А 1 /  a l k a l m a z n i ,  
m ely a b e r i l l i u m b a n  már e r ő s e n  csökkenő  t e rm ik u s  n e u t r o n f l u x u s t  k i ­
c s a t o l n á  a  p a l á s t b a n  l é v ő  f ü g g ő le g e s  b e s u g á rz ó  c s a to r n á k h o z .
A m é ré s i  p rogram unk a l a p j á t  t e h á t  k é t  z ó n a k o n f ig u n á c ió  k é p e z t e :  
’’töm ör" zóna é s  " ly u k a s "  z ó n a k o n f i g u r á c ió .  Ezeken b e l ü l  m é ré s e in k  j e l l e g ü k  
s z e r i n t  i s  k é t  r é s z r e  o s z t h a t ó k :  f lu x u s m é ré s e ik re  és  r e a k t i v i t á s m é r é s e k r e .  A 
f lu x u s m é r é s e k  a k t i v á c i ó s  m ó d s z e r r e l ,  10 % D y -o t  t a r t a l m a z ó  0 ,8  mm á tm é r ő jű  
A1 h u z a l l a l  t ö r t é n t e . k „ R a d i á l i s  f l u x u s e l o s z l á s  m é ré s e k n é l  20 min h o s s z ú  h u z a l -  
d a r a b k á k a t  a lk a lm a z tu n k .  M iv e l  a h u z a l  h o m o g é n i t á s á t  már k o rá b b a n  e l l e n ő r i z ­
t ü k ,  a v ág ás  s o r á n  e l ő f o r d u l ó  h o s s z - e g y e n l ő t l e n s é g e k e t  úgy  k ü s z ö b ö l tü k  k i ,  
hogy m in denkor c su p á n  a  20 mm h o s s z ú  h u z a ld a r a b k a  k ö z é p ső  4 mm-es s z a k a s z á t  
mértük* /А Dy /3 - s u g á r z ó  t e h á t  könnyen  d i a f r a g m á l h a t ó . /  A x i á l i s  e l o s z l á s  
m é ré séh ez  65 cm h o s s z ú  h u z a l t  a lk a lm a z tu n k ,  é s  egy  3 mm-es r é s  m ö g ö t t i  
s z c i n t i l l á c i ó s  d e t e k t o r  e l ő t t  e lh ú z v a  m é r tü k .  Ez az  a u to m a t ik u s  h u za lm é rő  
b e r e n d e z é s  m eg eg y ez ik  a [ 4 ] - b e n  l e i r t t a l .  Minden z ó n a k o n f ig u r á c ió n  egy k ö ­
zös s u g á r  m entén  m értü n k  r a d i á l i s  t e rm ik u s  f l u x u s e l o s z l á s t ,  m ely  a k ü lö n b ö z ő  
zónák ö s s z e h a s o n l í t á s á t  s e g í t e t t e  e l ő .
A r e a k t i v i t á s  m éré sek  d ö n tő  r é s z é t  a s z a b á l y o z ó r u d - é r t é k e s s é g  és 
f ű t ő e l e m - é r t é k e s s é g  m érés  k é p e z t e .  Az u t ó b b i t  k ü l ö n f é l e  p o z íc ió k b a n  v é g e z tü k  
e l  azonos  e lem hez  v i s z o n y í t v a  / p l .  B e /  és  azonos  p o z í c i ó b a n  más-más anyag­
hoz v i s z o n y í t v a . /А 1 , Be, v i z ,  l e v e g ő / .  A m éré sek  k i s e b b  h á n y a d á t  t e t t e  k i  a 
r e a k t i v i t á s - h ő f o k f ü g g é s  m é ré s e , ,  t o v á b b á  s z e r k e z e t e k  / p l .  b e s u g á rz ó  t o k o k /  
é s  anyagok r e a k t i v i t á s r a  g y a k o r o l t  h a t á s á n a k  m é ré s e .
Az eg y es  z ó n a k o n f ig u r á c ió k  r e a k t i v i t á s  v i s z o n y a i n a k  m é r é s é t  az a u t o ­
m ata  rú d  m é ré s é v e l  k e z d tü k .  A m ódszerünk  k é t s z e r e z é s i  id ő  m érése  v o l t ;  eg y es  
e s e t b e n  s z u b k r i t i k u s  re z s im b e n  e r ő s i t é s i  t é n y e z ő  m é ré s é v e l  i s  e l l e n ő r i z t ü k  
az  e re d m é n y e k e t .  Á l t a l á b a n  a  s z u p e r k r i t i k u s  f e l f u t á s  s z o l g á l t a t t a  a d a t o k a t  
d o lg o z tu k  f e l ,  ez a d t a  a l e g v a l ó s z ín ű b b  e re d m é n y e k e t .
A utom ata  r ú d  é r t é k e s s é g é t  i l l .  j e l l e g g ö r b é j é t  az a l á b b i  módon m ér­
tü k  :
1 .  /  Az a u to m a ta  rú d  t e l j e s e n  b e s ü l y e s z t e t t  és  a s z e rv o  k é z i  r ú d  k i h ú ­
z o t t  h e l y z e t é b e n  a r e a k t o r t  s z u p e r k r i t i k u s s á  t e t t ü k .
2 .  /  Az SzK rú d  s e g í t s é g é v e l  b e á l l í t o t t u k  a  T^x  = 00 - t .
3 .  /  A r e a k t o r t  l e á l l í t o t t u k  és  k b .  10 p e r c e t  p i h e n t e t t ü k  a  b e r i l l i u m b a n  
/  / ' y n /  r e a k c i ó t  k i v á l t ó  ^  s u g á r z á s  c s ö k k e n té s e  c é l j á b ó l .
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4 .  /  I n d í t o t t u k  a  r e a k t o r t  az a u to m a ta  r ú d  b e c s l é s  a l a p j á n  m e g á l l a p í ­
t o t t  s z a k a s z á n a k  k i h ú z á s á v a l  és  m értü k  a  r e a k t o r  k é t s z e r e z é s i  i d e ­
j é t ,  tö r e k e d v e  a T2x = 5 0 -7 0  s e c .  b e t a r t á s á r a .
5 .  /  Az SzK rú d  l e e n g e d é s é v e l  k o m p e n z á l tu k  az a u to m a ta  r ú d d a l  b e v i t t
p o z i t i v  r e a k t i v i t á s t *  / T 2x = 00 /
6 .  /  A r e a k t o r t  l e á l l í t o t t u k .
E m ó d sze r  l e h e t ő v é  t e t t e  az  a u to m a ta  rú d  k a l i b r á c i ó j a k o r  az  SzK 
rú d  b iz o n y o s  s z a k a s z á n a k  e g y i d e j ű  m é r é s é t  is*A  d e t e k t á l á s t  k é t  im p u lzü sü zem i 
l á n c c a l  v é g e z tü k  é s  a k é t  l á n c  á l t a l  id ő e g y s é g e n k é n t  g y ű j t ö t t  b e ü té s s z á m o k a t  
á b r á z o l v a  a k é t  m érés á t l a g á t  f o g a d tu k  e l .
Az SzK r u d a t  az  a u to m a ta  r ú d  i n t e g r á l i s  é r t é k é n e k  i s m e r e t é b e n  a  
k ö v e tk ez ő k ép p en  k a l i b r á l t u k .  A r e a k t o r t  m e g i n d í tv a  b e á l l í t o t t u n k  egy  k i s -  
s z i n t ü  s t a c i o n e r  á l l a p o t o t ,  m ajd  e z t  t a r t v a  az  a u to m a ta  r u d a t  a  k é t  v é g á l l á ­
s a  k ö z ö t t  m o z g a t tu k  < a  r e a k t i v i t á s  V á l t o z á s t  az  SzK r ú d d a l  k o m p e n z á l tu k .
A m érés  an n y i  s z a k a s z b ó l  á l l t ,  a h á n y s z o r  é r t é k e s e b b  v o l t  az  SzK r ú d  az  a u t o ­
m ata  ru d n á lo
A k é z i  c s ö r l ő s  r u d a k  é r t é k e s s é g é t  a  k é t  s z e rv ó  rú d  i s m e r e t é b e n  
ö s s z e h a s o n l í t á s s a l  m é r tü k ,  v a g y i s  a  r e a k t i v i t á s r a  g y a k o r o l t  h a t á s u k a t  az 
a u to m a ta  és az  SzK r ú d d a l  e l l e n s ú l y o z t u k .
A m érés  p o n t o s s á g á t  b e f o l y á s o l t a ,  hogy  a m érendő r ú d d a l  szom szédos 
ru d a k  m ily e n  h e l y z e t b e n  v o l t a k .  / I n t e r f e r e n c i a . /  Az eredm ények ö s s z e h a s o n l í t  
h a t ó s á g a  é r d e k é b e n  i g y e k e z tü n k  m inden rú d  é r t é k e s s é g é t  úgy  m é r n i ,  h o g y  a 
szom szédos r u d a k a t  a m é ré sek  s o r á n  az o n o s  h e l y z e t b e n  t a r t o t t u k ,  to v á b b á  tö b b  
e s e tb e n  m egm értük a  r ú d . é r t é k é t  l e e n g e d e t t ,  f e l h ú z o t t  és k ö zb e n ső  h e l y z e t b e n  
lé v ő  szom szédos r u d á l l á s  m e l l e t t  i s .  I t t  j e g y e z z ü k  meg, hogy  tö b b  m érés c á ­
f o l t a  a z t  a k o r á b b i  f e l t é t e l e z é s ü n k e t ,  hogy  a  m érés c é l j á b ó l  k i h ú z o t t  s z a b á ­
ly o z ó  rú d  nem k o m p en zá lh a tó  a  v e l e  szom szédos  r ú d d a l  a  f e l l é p ő  é r t é k e s s é g -  
c sö k k e n tő  i n t e r f e r e n c i a  h a t á s  m i a t t .  V a ló já b a n  a z  é r t é k c s ö k k e n é s  c su p á n  ak ­
k o r  m u ta tk o z ik ,  h a  e g y i d e j ű l e g  m in d k é t  r ú d  -  a k á r  r é s z b e n  i s  -  a  zónában  v an  
ami e g y s z e rű  m e g g o n d o lá s s a l  könnyen  b e l á t h a t ó .  A r u d é r t é k e s s é g  a d a t o k a t  v i z s  
g á l v a  k i t ű n t ,  hogy  eg y azo n  r ú d  é r t é k e i  e s e t e n k é n t  50 % -kal i s  e l t é r h e t n e k  
e g y m á s tó l  a t t ó l  f ü g g ő e n ,  hogy  a v e l e  szom szédos  ru d a k  a  m éré s  fo ly a m á n  l e e n ­
g e d e t t ,  vagy  f e l h ú z o t t  á l l a p o t b a n  v a n n a k .  A r e a k t i v i t á s m é r é s e k  s o r á n  a s z a ­
b á ly o z ó  r u d a k a t  l e h e t ő s é g  s z e r i n t  o l y a n  h e l y z e t b e n  t a r t o t t u k ,  a m i ly e n  h e l y ­
z e tb e n  a z o k a t  k a l i b r á l t u k .  Ё m é r é s e k e t  a  ru d a k  k im é ré s e  u t á n  olymódon v é g e z ­
t ü k ,  hogy e l ő s z ö r  u n .  " a l a p z ó n á t "  k é p e z tü n k ,  am ely  zónához v i s z o n y í t o t t u k  a  
k ü l ö n f é l e  m a n i p u l á c i ó k k a l  / f ű t ő e l e m  k i v é t e l - ,  b e t é t e i ,  anyagok b e v i t e l e ,  
s t b . /  o k o z o t t  r e a k t i v i t á s v á l t o z á s t .  Az a la p z ó n á h o z  és a  m ó d o s í t o t t  zónához 
T2x = -h ö z  t a r t o z ó  r e k a t i v i t á s r a  k a l i b r á l t  r u d á l l á s o k  k ü lö n b s é g e  a d t a  a  
r e a k t i v i t á s v á l t ó  zás  n a g y s á g á t .
6Végül m e g e m l í t jü k ,  hogy a  $> = f / T 2x/  $  - b a  ' á t s z á m í t á s t  a
H u g h e s - f é le  v i z - v i z e s  r e a k t o r o k r a  é rv é n y e s  t á b l á z a t  a l a p j á n  v é g e z t ü k ,  m iv e l  
nem á l l t  r e n d e l k e z é s ü n k r e  a  v i z s g á l t  r e n d s z e r e i n k h e z  s z ü k s é g e s  Be r e f l e k t o -  
r o s  r e a k t o r r a  é rv é n y e s  p = f / T 2x/  t á b l á z a t .  Id ő k ö z b en  e l k é s z ü l t e k  u g yan  a  
Be h a t á s t  k ü lö n b ö ző  m ér té k b en  f ig y e le m b e  vevő  t á b l á z a t o k ,  azo n b an  a  r e n d e l ­
k e z é s ü n k re  á l l ó  c s e k é l y  id ő  a l a t t  nem l e h e t e t t  m e g n y u g ta tó an  t i s z t á z n i ,  hogy 
a  k ü lö n b ö ző  v a s t a g s á g ú  Be r e f l e k t o r o s  z ó n á in k a t  m e ly  t á b l á z a t  Í r j a  l e  h e l y e ­
s e n .  Minden e s e t r e  e g y é r te lm ű e n  l á t s z i k ,  hogy a b e r i l l i u m o t  f i g y e lm e n  k i v ü l  
h ag y v a  s z á m í t o t t  r e a k t i v i t á s  a d a t a i n k  a  v a l ó s á g n á l  a b s z o l ú t  é r t é k b e n  k i s e b -  
b ek ,  az e l t é r é s  a  Be v a s t a g s á g t ó l  fü g g ő e n  2 5 -5 0  % i s  l e h e t .
I . __ V iz z e l  r e f l e k t á l t  f i z i k a i  zóna  /N-^ = 8 5 . /
Néhány m é r é s t  v é g e z tü n k  a v i z z e l  r e f l e k t á l t ,  r e a k t i v i t á s t a r t a l é k ­
k a l  nem r e n d e lk e z ő  f i z i k a i  zó n án .  E m éré sek  c é l j a  e g y r é s z t  az v o l t ,  hogy 
m eg h a tá ro zz u k  a Be r e f l e k t o r  f ű t ő e l e m  e g y e n é r t é k e s s é g é t , / g a z d a s á g o s s á g  szem 
p o n t j á b ó l / ,  m á s r é s z t ,  hogy  b iz o n y o s  ö s s z e h a s o n l í t á s i  a l a p o t  k a p ju n k  a  b e r i l -  
liumm al r e f l e k t á l t  zónákhoz  v i s z o n y í t v a .  Az [ 5 ] - b e n  l e i r t  m é ré sek  s z e r i n t  
a ?  H/  <p !j235 = 235 zónákhoz t a r t o z ó  " t i s z t a ” -  a z a z  r u d c s a t o r n á k k a l  nem p e r  
t u r b á l t ,  v i z z e l  r e f l e k t á l t  zóna k r i t i k u s  tömege 394-0 g .  U2- ^ .  E s e tü n k b e n  a 
k r i t i k u s  t ö l t e t  N-p = 85 db e g y e s  f ű t ő e l e m ,  = 3300 g .  U2- ^  v o l t  / l . s z .
á b r a / .  A 9 db r u d c s a t o r n á b ó l  6 db v i z e s ,  a 3 db BV rú d  c s a t o r n á j a  p e d ig  l e ­
vegős v o l t .
A k r i t i k u s  t ö l t e t  i l y e n  m é r té k ű  c s ö k k e n é s é t  a m agasabb d u s i t á s i  
f o k ,  v a l a m in t  e f ű t ő e l e m  t í p u s b a n  a  b l o k k - e f f e k t u s  c sö k k e n é se  i n d o k o l j a .
A fű tő e le m e k  h e ly fü g g ő  r e a k t i v i t á s  é r t é k e s s é g é t  az l . s z .  á b r á n  j e l ­
z e t t  1 - 5 .  f ű t ő e l e m  p o z íc ió k b a n  m é r tü k .
A m é ré s t  s z u b k r i t i k u s  üzemmódban /Nj, = 8 5 - 8 4 - e s  z ó n á n / ,  e r ő s í t é s i  
t é n y e z ő  m é ré s é v e l  v é g e z tü k  e l ,  m e ly e t  s z u p e r k r i t i k u s  f e l f u t á s o k k a l  a b s z o lu ­
t i z á l t u n k .  Az é r t é k e s s é g e k e t  а I I .  s z .  t á b l á z a t b a n  t ü n t e t t ü k  f e l t
I I .  s z .  t á b l á z a t
x /  = 1 1 / 2 , 5 /  j e l e n t é s e :  
I I  -  n eg y ed  
2 .  s o r
5 .  h e l y
x  Gyim esi Z. m éré se  Г8] s z e r i n t  e k o r ­
r e k c i ó  m é r té k e  k b .  10 % az  ö s s z e s  á l  
t á l u n k  v i z s g á l t  b e r i l l i u m o s  zónák 
e s e t é b e n .
N ° Fűtőelem helye Fűtő el. értékesség : ■$
1 //. (2 ,5 )  * 0,15
2 IV. (5,3) 0,20
3 Hl (2,4) 0,24
4 //. (3 ,0 0,44
5 11(1.0 0,63
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Szerré Ken fűtőé! Be Vn AI. Be. du- Bes tok
műi rúd műk rúd ff ás k/szor
l . s z .  ábra? V iz z e l  r e f l e k t á l t  f i z i k a i  
zó n a ,  3 db BV r ú d  c s a t o r n a  s z á r a z .
1K, = ° .  1K = 0 mm, 1 t  = 333 mm.
1-3
s a r e f l e k t o r  maximumban a  f l u x u s é r ­
t é k  m in te g y  6 % -k a l  m agasabb az  a k ­
t i v  zóna su g á rm e n t i  f luxusm axim um á­
n á l ,  mely a zóna k ö z e p é n  le v ő  f e l h ú ­
z o t t  k ö z p o n t i  / К /  r ú d  h e ly é n  l e v ő  v i ­
ze s  r u d c s a t o r n a  m e l l e t t  t a l á l h a t ó .  
F ig y e le m re  m é l tó  a  fű tő é lem -H ^O  h a ­
t á r o n  fe k v ő  u t o l s ó  f ű t ő e l e m  k é t  szem­
k ö z t i  l a p j a  k ö z t i  f l u x u s g r a d i e n s ,  
m elynek é r t é k e  tv 2 .  2
2 .  s z .  á b r a : R a d i á l i s  t e r m ik u s  n e u t ­
r o n f l u x u s  e l o s z l á s  az  a á  t e n g e l y  men­
t é n .  N-p = 85 .
Az l . s z *  á b rá n  f e l t ü n t e t e t t  
zóna 4 . ,  5« p o z í c i ó j á b a n  k a p o t t  ma­
g as  r e a k t i v i t á s  é r t é k e k  m ag y a ráza ­
t a  a z ,  hogy  e z e k e t  a  f ű t ő e l e m e k e t  
v i z e s  c s a t o r n á k  m e l l ő l  e m e l tü k  k i ,  
a h o l  az  a l ó m o d e r á l t s á g  f o k a  l o k á ­
l i s a n  k ü lö n b e n  i s  k i s e b b  v o l t .  Az 
a u to m a ta  rú d  é r t é k e s s é g é r e  s z u p e r -  
k r i t i k u s  üzemben, ^2y: t r é s é v e l  a
l i n e á r i s  s z a k a s z r a  2 . 5  —  é r -’ cm
t é k e s s é g e t  k a p t u n k .
R a d i á l i s  n e u t r o n  f l u x ü s e l o s z -  
l á s t  m ér tü n k  az a á  t e n g e l y  I . n e ­
gyedébe  e s ő  f e l é n ,  m inden  f ű tő e l e m  
k ö z e p é n ,  v a l a m i n t  a  v i z - r e f l e k t o r ­
b an  15 mm-ként 8 p o n tb a n  / l . s z .  
á b r a ,  6 -1 8  m é ré s i  p o n t / ,  a  f ű t ő ­
e lem  a k t i v  h o s s z á n a k  k ö zé p m a g assá ­
g áb a n .
Az e l o s z l á s  az  a l á m o d e r á l t  zó­
n á k r a  J e l l e m z ő  magas r e f l e k t o r  
maximumot m u t a t .  A s u g á r m e n t i  eg y en ­
l ő t l e n s é g !  t é n y e z ő
0 maxt h
0 m mt h
-= 2 ,4 3
8l i t  B e r i l l iu m m a l  r e f l e k t á l t  f i z i k a i  zóna /N = 4-3/
A b e r i l l i u m m a l  r e f l e k t á l t  f i z i k a i  zóna v á r h a t ó  k r i t i k u s  tömege 9 db 
v i z e s  r u d c s a t o r n a  és t e l j e s  Be r e f l e k t o r  /1 7 3  db Be k i s z o r í t ó /  e s e t é n  32 f ű ­
tő e le m  /n é m e t  a d a t /о  E s e tü n k b e n  a  3 db BV rú d  c s a t o r n á j a  s z á r a z  v o l t  s c s a k  
121 db Be k i s z o r i t ó v a l  r e n d e l k e z t ü n k .  A p a l á s t r e f l e k t o r b a n  le v ő  35 ™  átm é­
r ő j ű  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k  30 mm á tm é r ő jű  é s  130 mm m ag asság ú  Bé d u g ó i t  A1 
cső b e  t é v e  még 16 db Be dugós k i s z o r i t ó t  k é s z í t e t t ü n k ,  m elynek v i z  t é r f o ­
g a t  a r á n y a  kb 33 %. A b e r i l l i u m m a l  r e f l e k t á l t  f i z i k a i  zó n a  4-3 fű tő e le m m e l  
v á l t  k r i t i k u s s á .  ~ Ю 50 g r .  A zónában  a  121 Be k i s z o r í t ó  é s  16
db Be dugós k i s z o r í t ó  m e l l e t t  25 db A1 / e b b ő l  17 db r e a k t o r t i s z t a s á g u /  k i ­
s z o r í t ó  t ö l t ö t t e  k i  a h i á n y z ó  162 p o z i c i ó t  a  3 * sz .  á b r á n  f e l t ü n t e t e t t  e l r e n ­
d e z é s b e n .
0 0 1 0 1 Ф 1 1 0
S /W  Ken ГйЫ Be Viz AI Be du- Bes tok
m úl rúd m űi rúd gús kiszór.
3 . s z .  á b r a :  B e r i l l iu m m a l  r e f l e k t á l t  
z ó n a k o n f i g u r á c ió  N^=4-3, Nge =1 2 1 ,
NBe dugós 1 6 ,NAi =25, 1KK1-3
0 ,
l au t =285 mm, 3 db BV rú d  c s a t o r n a -  
s z á r a z
Ö s s z e h a s o n l í t v a  a  v í z z e l  r e f l e k t á l t  
zóna  k r i t i k u s  t ö l t e t é v e l  l á t h a t ó ,  
hogy  a  v i z  r e f l e k t o r  b e r i l l iu m m a l  
t ö r t é n t  h e l y e t t e s í t é s é v e l  a  k r i t i ­
k u s  t ö l t e t  a  f e l é r e  c s ö k k e n t .
A r a d i á l i s  t e r m ik u s  n e u t r o n ­
f l u x u s  e l o s z l á s t  az I .  n eg y ed b en  
az  aá  t e n g e l y  m en tén  az 1 -1 7  J e l ­
z e t t  p o n to k b an  m é r tü k ,  az  a x i á l i s  
e l o s z l á s t  p e d ig  a  f ű t ő e l e m  k ö z e p é n  
a  111/ 1 , 1/  és  111/ 3 , 2 /  p o z í c i ó k b a n .
A 4-.SZ. á b r á n  a  r a d i á l i s  f l u x u s e l ­
o s z l á s t  t ü n t e t t ü k  f e l  r e l a t i v  e g y s é ­
gekben  k i f e j e z v e .  Ez az  e l o s z l á s  
n i n c s  n o rm á iv á  a  v i z e s  zónában  m é r t  
r a d i á l i s  e l o s z l á s h o z .
M int l á t h a t ó ,  b á r  a  b e r i l l i u m o s  
f i z i k a i  zóna fü tő e le m s z á m b a n  c s a k  a 
f e l e  a  v í z z e l  r e f l e k t á l t n a h ,  m ég is  
e g y e n l e t e s e b b  a  f l u x u s e l o s z l á s a .  A 
s u g á r m e n t i  e g y e n l ő t l e n s é g !  t é n y e z ő :
0 max
r h
^min
^ t h
2 ,1 0
de a  r e f le k to rm a x im u m  már 24- % -k a l  
m agasabb az  a k t i v  zóna  s u g á r m e n t i  
m axim um ánál. Az 5 .  s z .  á b r á n  a
$
ifj
 r
el
at
iv
 e
gy
sé
ge
kb
en
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111/ 3 , 2/  fű tő e le m b e n  m é r t  a x i á l i s  
e l o s z l á s t ,  v a l a m in t  a  r e f l e k t o r t ó l  
t á v o l e s ő  p o n to k b an  m é r t  f l u x u s - é r ­
t é k e k r e  a  l e g k i s e b b  n é g y z e t e k  mód­
s z e r é v e l  i l l e s z t e t t  COS——r~ — XH + e-д
g ö r b é t  t ü n t e t t ü k  f e l .
M int l á t h a t ó ,  a  r u d a k k a l  nem 
p e r t u r b á l t  f i z i k a i  zónában  az a x i ­
á l i s  e l o s z l á s t  a  COS g ö rb e  j ó l  Í r ­
j a  l e  és  а  g ö rb e  maximuma a  zóna 
g e o m e t r i a i . k ö z é p e i k j á b a  e s i k .
H + 2 5  é r t é k é r e  74-8 mim-t k a p tu n k .  
E l fo g a d v a  a  n o m in á l i s  a k t i v  h o s s z  
a d a t o t  600 mm-nek /n é h á n y  f ű t ő e l e ­
met m eg rö n tg en ezv e  k i t ű n t ,  hogy a 
f ű t ő e l e m  hárm as c sö v éb en  az a k t i v  
h o s s z  nem e g y e n lő  s a  v a ló d i ,  a k t i v  
h o s s z  5 6 0 -5 8 0  mm k ö r ü l  v a n / ,  az  a l ­
só é s  f e l s ő  e x t r a p o l á c i ó s  t á v o l s á g ­
r a  148 mm-t k a p u n k .
5000 ÍOOOO /5000 2000 2500
fyfr re/ohv egységekben
5 . S Z .  á b r a :  A x i á l i s  t e r m ik u s  n e u t r o n t l u x u s  e l o s z l á s  a 
Ш / 3 » 2 /  h e ly e n  l é v ő  fű tő e l e m b e n .
4 .  s z „ á b r a : R a d i á l i s  t e rm ik u s  n e u t ­
r o n f l u x u s  e l o s z l á s  az  a á  t e n g e l y  men­
t é n .  Nf  = 4 3 .
10 -
S z u b k r i t i k u s  üzemmódban m érve az  a u to m a ta  r ú d  é r t é k e s s é g e  1 ,5 5  $ 
v o l t .  A 1 1 1 / 5 , 5 /  h e l y e n  u g y an c sak  s z u b k r i t i k u s  re z s im b e n  m é r t  f ű t ő e l e m  é r t é ­
k e s s é g e k e t  а I I I .  s z .  t á b l á z a t b a n  t ü n t e t t ü k  f e l :
I I I ,  s z . t á b l á z a t
A f  <t
Fűtőelem -viz 90
Fűtőelem - Be 5 3
Fűtőelem - AI (fisz la) 85
FűlÖelem -Al(:pari) 95
F ű tő e lem  é r t é k e s s é g  m érése  s z u b k r i ­
t i k u s  üzemmódban a  111/ 5 , 5/  h e ly e n  
Nf  = 4 5 .
О  О  ©  Ci С 1 О  0  0  о
Sreruf Ken fiiléil Sc Vit AI Be.du- Besteh
ачЛ nut müt n id nö% fuss or
e . s z .  á b r a :  Äz a u to m a ta  rú d  k a l i b r á ­
c i ó j á h o z  s z ü k s é g e s  r e a k t i v i t á s  t a r t a ­
l é k k a l  r e n d e l k e z ő  z ó n a k o n f ig u r á c ió
%  = « .  NBe = 121 - NBe dugós = 1 6 ' 
l au t  -  800  mm, 5 db BV r ú d  c s a t o r n a  
s z á r a z .
Ez e s e t b e n  a f ű tő e l e m  é r t é k e s s é g e t  
már k ü lö n b ö z ő  anyagokhoz v i s z o n y í t o t ­
t u k :  v í z h e z ,  b e r i l l i u m h o z ,  a lum ín ium ­
hoz / i p a r i  ö s s z e t é t e l ű  és  r e a k t o r  
t i s z t a s á g ú / -
M int l á t j u k ,  az a k t i v  zóna é s  a 
Be h a t á r á n  a  r e a k t o r  t i s z t a s á g ú  A1 
k b .  10 % -k a l  jo b b  r e a k t i v i t á s  szem p o n t­
j á b ó l  az  i p a r i  A l - n á l ,  A s z u b k r i t i k u s  
é r t é k e s s é g  m érés  k ö z e l i t ő  j e l l e g e  m i­
a t t  s z u p e r k r i t i k u s  üzemmódban i s  k a ­
l i b r á l n i  k i v á n t u k  az a u to m a ta  r ú d ,  v a ­
l a m in t  f ű t ő e l e m  é r t é k e s s é g é t ,  e z é r t  
még an n y i  r e a k t i v i t á s t  é p í t e t t ü n k  be 
a r e n d s z e r b e ,  hogy a  r e a k t o r  az a u t o ­
m a ta  r ú d  a l s ó  v é g á l l á s á b a n  i s  k r i t i ­
k u s  l e g y e n .  Ehhez 4-6 f ű t ő e l e m  m e l l e t t -  
121 db Be k i s z o r i t ó b ó l  16 Be dugós és  
22 db A1 k i s z o r i t ó b ó l  á l l ó  z ó n á t  k e l ­
l e t t  l é t r e h o z n i  a  6 . s z .  á b r á n  f e l t ü n ­
t e t e t t  e l r e n d e z é s b e n .
Az a u to m a ta  s z a b á ly o z ó  rú d  i n t e g ­
r á l i s  é r t é k e s s é g e  s z u p e r k r i t i k u s  r e ­
zsim ben k é t s z e r e z é s i  id ő  m é ré s é v e l  
1,6'2 $  v o l t .  / 7 .S Z .  á b r a / .  L i n e á r i s  
s z a k a s z á n a k  m ered ek ség e  0 ,0 4 0  $  /cm .
F ű tő e lem  é r t é k e s s é g e t  k é t  p o z í ­
c ió b a n  m értü n k  / 6 . S Z .  á b r a ,  1 ,2  m é ré s i  
h e l y  / a  1 1 1 / 5 , 5 /  és  1 / 1 , 4 /  p o z í c i ó k ­
b a n .
M e g f ig y e lh e tő ,  hogy a  f ű t ő e l e m  
m o d e rá to rh o z  v i s z o n y í t o t t  é r t é k e s s é g e  
az  a k t i v  zóna Be h a t á r o n  k ö z e l  50 % -ka l  
m agasabb , ha a  f ű t ő e l e m e t  a  KK_2 v i z e s  
r u d e s a t o r n a  m e l l ő l  t á v o l i t j u k  e l .  Az 
é r t é k e s s é g e k  s z u p e r k r i t i k u s  m éré sek  
e s e t é b e n  a la c s o n y a b b n a k  b i z o n y u l t a k  a  
s z u b k r i t i k u s  e r ő s i t é s i  t é n y e z ő  m é ré s e k -
-  11 -
b ö l  k a p o t t a k n á l .  Az i p a r i  t i s z t a s á g ú  
A1 k i s z o r í t ó  e k k o r  15 % -k a l  tö b b  r e a k ­
t i v i t á s t  k ö t ö t t  l e ,  m in t  a  r e a k t o r  
t i s z t a s á g ú .  /Е  m éré sn ek  az  v o l t  a  j e ­
l e n t ő s é g e ,  hogy a d a t o t  n y e r jü n k  r e a k ­
t o r  t i s z t a s á g ú  és  i p a r i  A1 s z e r k e z e ­
t i  anyagoknak  a r e n d s z e r  r e a k t i v i t á s ­
t a r t a l é k á r a  g y a k o r o l t  h a t á s á r ó l / .
IV . s z .  t á b l á z a t
------------------------------------ pozrc/ó
MANIPULÁCIÓ — --------- -----------------------_ _ _ III (3J ) K I.* )
Cgy fűfóe/em cseréje vízre 0 .70$ 1,065$
így fűtőelem cseréje Be-ro 0 ,38$ 0,56$
Cgy fűtőelem cseréje reaktor tisztaságú At-ra 0.75$ 1,02$
Cgy fütóe/emcseréje ipari At-ra 0,871 —
Cgy fűtőelem cseréje levegőre 0,84 $ 1,0* t
F ű tő e lem  é r t é k e s s é g  m érése  s z u p e r k r i t i k u s  
üzemmódban Np = 46 .
7 .  s z .  á b r a :  A utom ata  s z a b á ly o z ó  
r ú d  i n t e g r á l i s  j e l l e g g ö r b é j e  
Np = 46
I I I .  Három b ó r k a r b i d  r ú d d a l  l e k ö t ö t t  r e a k t i v i t á s  t a r t a l é k k a l  r e n d e l k e z ő  
zóna Np = 6 6 .
Az U k i é g é s ,  a m é rg e z ő d é s ,  b e s u g á rz a n d ó  anyagok á l t a l  l e k ö t ö t t  
n e g a t i v  r e a k t i v i t á s o k ,  s t b .  k o m p e n z á lá sa  c é l j á b ó l .  1 0 -1 5  $  r e á k t i v i t á s t a r ­
t a l é k k a l  r e n d e l k e z ő  üzem i a k t i v  z ó n á t  a k a r t u n k  k i a l a k i t a n i ,  e z é r t  r é s z l e t e s e b ­
ben  m e g v iz s g á l tu k  a 66 db f ű t ő e l e m b ő l  á l l ó  z ó n a k o n f i g u r á c i ó t .  E z t  úgy h o z tu k  
l é t r e ,  hogy a n n y i  f ű t ő e l e m e t  é p í t e t t ü n k  a zónába  am en n y i t  a  KK^, K, é s  KK^ 
b ó r k a r b i d  ru d a k  l e k ö t n e k .
Megmértük a r a d i á l i s  t e r m i k u s ' n e u t r o n f l u x u s  e l o s z l á s t  az áa  t e n ­
g e l y  m entén az  a k t i v  zónában  a b e r i l l i u m  r e f l e k t o r b a n  és  a  Be p a l á s t  u t á n  a 
v i z b e n .  8 . s z .  á b r a  1 -26  m é r é s i  p o n t .  / 9 . s z .  á b r a / .
Miközben az a k t i v  zóna t ö l t e t e  4 3 - r ó l  66- r a  e m e l k e d e t t ,  az  a á  r e ­
f e r e n c i a  te n g e ly ü n k  m entén  a fü tő e le m s z á m  nem g y a r a p o d o t t ,  / m a r a d t  4 db f ű t ő ­
e l e m /  e z é r t  r a d i á l i s  e l o s z l á s  a l i g  v á l t o z o t t .  / F ig y e le m b e v é v e , h o g y  ebbe-n az  
e s e t b e n  а  К r ú d  a l s ó  v é g h e ly z e t b e n  v o l t . /  A zóna  s u g á rm e n t i  e g y e n l ő t l e n s é g i  
t é n y e z ő j e :
*max
t h
.min
t h
3 , 0 0
12
o' /926  о  
"  H20
О О Ф О 0  0  1 0  0
Sw.*' Ken Г,М»/ Яг Vii Al Oe du- Bes M
nv/k Г mi тик * úri pás losror
S . s z .  á l r a :  R e a k t i v i t á s - t a r t a l é k k a l  
r e n d e l k e z ő  b é r i  H iúm m al r e f l e k t á l t  
z ó n a k o n f ig u r á c ió
Nr -  6 6 , N = 121, N
NA1
A .3 
Ю3
• !0Hr
‘J Г-Л
4 '°
ío 60
fi^ w \
^30
, го 
ю
= 2 ,
Be ~ Be
'KK0 = 800 mm
= , 3.6, dug os
db BY rú d  c s a t o r n a  s z á r a z .
о 500 mm
V~ — AKTIV ZÓNA—l—  B e -------■’-J—------н20 ------- -*A
ал-d-g.v á b r a :  R a d i á l i s  t e rm ik u s  n e u t r o n ­
ig lu x u s  e l o s z l á s  a z ' a á  t e n g e l y  m en tén .  
Nf  = 6 6 .
A r e f l e k t o r  maximum a  f ű t ő ­
e lem ek  f l u x u s  á t l a g á n a k  2 , 2- s z e r e s e .  
A Be p a l á s t r e f l e k t o r o n  k i v ü l  a  v í z ­
b en  a z é r t  m é r tü n k  n e u t r o n f l u x u s t ,  
m e r t  m e g f e l e lő  t e rm ik u s  n e u t r o n -  
f l u x u s  e s e t é n  o t t  nagyobb á tm é r ő jű  
b e s u g á rz ó  h e l y  i s  l é t e s í t h e t ő .
M int a 9 « s z .  á b rá n  l á t h a t ó ,  a  v í z ­
ben. m é r t  p o n to k r a  i l l e s z t e t t  ex p o ­
n e n c i á l i s  Í r j a  l e  a  t e rm ik u s  n e u t -  
r o n f l r -v u s  c s ö k k e n é s é t  a  v i z b e n  
25 mm-es f e l e z ő  r é t e g v a s t a g s á g g a l ,  
v a g y i s  i t t  k i n t  a v i z b e n ,  már nagy 
f l u x u s  g r a d i e n s s e l  k e l l  s z á m o ln i .
Az a k t i v  zóna v í z s z i n t e s  k ö ­
z é p p o n t j á b a n  m egm értük a b e s u g á rz ó  
c s a t o r n á k  f l u x u s é r t é k e i t  v i z b e n .  
/ V . s z .  t á b l á z a t . /
A-16 db k ü l s ő  b e s u g á rz ó  c s a ­
t o r n a  á t l a g f l u x u s a  r e l a t i v  egységek-^ 
ben  k i f e j e z v e  506 1 6 . A 9 . s z .  á b r á n  
s z a g g a t o t t  v o n a l l a l  J e l e z t ü k  a 16 
db b e s u g á rz ó  c s a t o r n á r a  á t l a g o l t  
f l u x u s é r t é k e k e t .  Ez k b .1 0  % -k a l  
m agasabb az  a k t i v  zóna  r a d i á l i s  á t ­
l a g f l u x u s á n á l .
A b e v e z e t é s b e n  l e i r t  módon 
s z u p e r k r i t i k u s  r e z s im b e n  k é t s z e r e -  
z é s i  i d ő  m é r é s é v e l ,  v a l a m in t  s z u b -  
k r i t i k u s  r e z s im b e n  e r ő s í t é s i  té n y e z ő  
m é ré s é v e l  h a t á r o z t u k  meg a  ru d a k  
i n t e g r á l i s  é r t é k e s s é g é t ,  m e ly e t  a 
V I. t á b l á z a t b a n  f o g l a l t u n k  ö s s z e .
A s z u b k r i t i k u s  m érés  a b s z o l u ­
t i z á l á s a  az a u to m a ta  rú d  l i n e á r i s  
s z a k a s z á n a k  b iz o n y o s  i n t e r v a l l u m á ­
hoz  t a r t o z ó  k é t s z e r e z é s i  id ő  m éré ­
s é v e l  t ö r t é n t .  Ez i n t e r v a l l u m h o z  
t a r t o z ó  m e re d e k s é g re  ek k o r  
0 ,0 3 9  $  / c m - t  k a p t u n k , /  e z  te rm é ­
s z e t e s e n  p o n t a t l a n a b b  a  t e l j e s  r ú d —
-  13 -
V. s z .  t á b l á z a t
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f f 52/08 IV к /028/ VHk /7225 !Xk /9516 XII k 5/858 XVk 50968
t t k 53/80 /к /7360 VII í k /8371 x.k /8653 XIII k 559/5 XVIk /9008
mk 53603 v/k /8 / / ! XI.k /9516 XIV.k 55232 XVII.k 58197
Az a k t i v  zóna  kö zép  m agasságában  a k ü l s ő  c s a to r n á k b a n  m é r t  t e rm ik u s  f l u x u s ­
é r t é k e k  r e l . e g y s é g e k b e n .  = 66
g ö r b é b ő l  k a p o t t  m e re d e k s é g n é l ,  m e ly e t  a V I . s z .  t á b l á z a t  t a r t a l m a z /  é s  i g y  a 
s z u b k r i t i k u s  m érés k b .  12 % -k a l  magasabb é r t é k e k e t  a d o t t  a s z u p e r k r i t i k u s  mé­
r é s  e r e d m é n y é n é l .  А К rú d  é r t é k e s s é g e  t é r  e l  a  l e g jo b b a n  a  s z u p e r k r i t i k u s  
m érés  e r e d m é n y é tő l .  Az e r ő s í t é s i  té n y e z ő  m érés  i d e j e  a l a t t  azo n b an  a  n e u t r o n  
f o r r á s  a zóna k ö zep én  а К rú d  a l a t t  h e l y e z k e d e t t  e l  é s  ez  m a g y a r á z h a t j a  a 
r ú d r a  k a p o t t  magas é r t é k e s s é g e t .
V I. s z .  t á b l á z a t
x
\  A rúd  jele Aut Szk KKi ККг K « 3 К Száraz
BV
Vizes
BV
Mérési módsz. $ S/cm t  $ /cm 4 4 $ $ # ё
Szuperkritikus 1,9 0,035 9,03 0,098 3,37 \ 9,2 3,63 5,59 9, 95 5, 20
Szubkr/t/kus 161 9,35 9,29 9,65 3,95 7,91 3,96
A BV r ú d  é r t é k e s s é g é t  s z á r a z  r u d c s a t o r n á b a n  k é t  m ó d s z e r r e l  m é r tü k .
A s z u p e r k r i t i k u s  m é ré s n é l  mind a K, mind a  KK-^  r ú d  t e l j e s e n  f e l h ú z o t t  á l ­
l a p o t b a n  v o l t ,  v a g y i s  a BV^ rú d  m é ré s é t  i n t e r f e r e n c i a  nem z a v a r t a .  / 4 ,9 5  /  / •  
A s z u b k r i t i k u s  m é r é s n é l  mind a  K, mind a KK  ^ a l s ó  v é g á l l á s b a n  v o l t  / 3 , 9 6  $  / .  
Ha a s z u b k r i t i k u s  BV^ r ú d é r B é k e s s é g e t  a s z u p e r k r i t i k u s  m é ré s  a d a t a i v a l  k a l i b ­
r á l j u k ,  úgy  ez  3 ,5 2  $  , v a g y i s  a k é t  m e l l e t t e  l e v ő  b ó r k a r b i d  r ú d d a l  i n t e r f e -  
r á l v a  é r t é k e s s é g e  k b .  29 % -k a l  c sö k k e n .  Az a u to m a ta  s z a b á ly o z ó  r ú d  s z u p e r k r i ­
t i k u s  r e z s im b e n  v é g z e t t  m é ré s é n é l  а  К rú d  v é g ig  a l s ó  v é g á l l á s b a n  v o l t ,  v a g y i s  
e k é t  r ú d  i n t e r f e r á l t  e g y m á s s a l .  Az a u to m a ta  és  SzK rú d  i n t e g r á l i s  j e l l e g g ö r ­
b é j e  a 1 0 . é s  1 1 . s z .  áb rák o n  l á t h a t ó .
A 66 fü b ő e lem es ' zóna r e  a k t i v i t á s t a r t a l é k a  a  b e s ü l l y e s z t e t t  ru d a k  é r t é k e s s é g é '  
nek  ö s s z e g e  a l a p j á n  1 3 ,8  $ »• 3 -db s z á r a z  r u d c s a t o r n á v a l .  A WR-SzM zónában  
m inden rú d  c s a t o r n a  v i z e s  l e s z  s ez  m egem eli  a  zóna r e a k t i v i t á s t a r t a l é k á t • 
E z é r t  m egmértük a  BV^ k é z i  c s ö r l ő s  r ú d  é r t é k e s s é g é t ,  v a l a m i n t  a  zóna  r e a k t i ­
v i t á s  t a r t a l é k á n a k  v á l t o z á s á t ,  am ik o r  a v i z e s  r u d c s a t o r n á b a  h e l y e z k e d i k  e l .  
E kkor é r t é k e s s é g e  0 ,2 5  $  - r a l  nagyobb / 5 , 2  /  / .  A BV r u d c s a t o r n a  v i z e s s é  
t é t e l e  p e d ig  1 /  - r a l  n ö v e l i  a . zóna r e a k t i v i t á s t a r t a l é k á t . /V a g y i s  m eg v a ló -  
s i t á s  e s e t é n  a  z ó n a k o n f i g u r á c ió  k ö z e l  17 $  r e a k t i v i t á s t a r t a l é k k a l  r e n d e l ­
k e z n e . /
A f ű t ő e l e m  é r t é k e s s é g é t  e z ó n á n á l  c s a k  b e r i l l i u m h o z  é s  v i z h e z  v i ­
s z o n y í t o t t u k .  / V I I .  t á b l á z a t . /
í
10 . s z .  á b r a : A utom ata  s z a b á ly o z ó -  
r u d  i n t e g r á l i s  j e l l e g g ö r b é j e  
Nf  = 66 .
1 1 ,  s z .  á b r a :  Az SzK r ú d  i n t e g r á l i s  
j e l l e g g ö r b é j e .
-  15 -
V I I . s z .  t á b l á z a t
* ... POZ/CIÖ
MANIPULÁCIÓ — — - — _ _ u n 1(5,3) /.(2,2)
Egy fűtőelem cseréje vízre 0,53$ 0,90 4 0,89 S 0,22$
Egy fűtőelem cseréje Be-ra 0,35$ 0,56 $ 0,56 S 0,394
F ű tő e le m  é r t é k e s s é g  m éré se  s z u p e r k r i t i k u s  üzemmódban. = 6 6 .
M iv e l  a zóna a l á m o d e r á l t ,  a  f ű t ő e l e m  h e l y é r e  b e v i t t  m o d e rá to r  c s ö k ­
k e n t i  a  f ű t ő e l e m  k i e m e l é s é v e l  e l v i t t  r e a k t i v i t á s  m é r t é k é t .  Ez az e f f e k t u s  
a n n á l  n ag y o b b ,  m in é l  több  fű tő e le m m e l  é r i n t k e z e t t  az  e l t á v o l i t o t t  f ű t ő e l e m .
A 1 1 1 / 2 , 4 /  és  I / 5 » 3 /  p o z í c ió k b a n  le v ő  f ű t ő e l e m e t  3» az  I / l , l / - b e n  l e v ő t  
4 f ű t ő e l e m  és  egy  v i z e s  c s a t o r n a  / f e l h ú z o t t  К r ú d /  a z  I / 2 , 2 / - b e n  l e v ő t  p e d ig  
6 f ű t ő e l e m  h a t á r o l j a .  А V I I .  s z .  t á b l á z a t  a l a p j á n  l e v o n h a t j u k  a z t  a k ö v e t ­
k e z t e t é s t ,  hogy  / v a s t a g a b b  Be r e f l e k t o r  e s e t é n /  a v i z  / m o d e r á t o r /  m e g je l e n é ­
se  az  a k t i v  zóna b e l s e j é b e n  r e g u l á r i s  f ű t ő e l e m  e l r e n d e z é s  m e l l e t t ,  k ö z e l  
k o m p e n z á l ja  a  f ű tő e l e m  c s ö k k e n é s é v e l  e l ő i d é z e t t  r e  a k t i v i t á s t a r t á l é k  c s ö k k e ­
n é s é t .  Ha a v i z l y u k  r e f l e k t o r k é n t  j e l e n i k  meg, / a  Be r e f l e k t o r  e l ő t t /  úgy 
a f ű t ő e l e m  v i z h e z  v i s z o n y í t o t t  é r t é k e s s é g e  magas l e s z ,  v a g y i s  a  v i z  j e l e n l é ­
t e  i t t  már k á r o s .
V i s s z a t é r v e  a  V. s z .  t á b l á z a t b a n  f o g l a l t  a d a to k h o z ,  l á t h a t j u k ,  hogy 
к  к / к  кaz  I  - I I I  é s  X I I  -XIV . c s a to r n á k b a n  a  t e r m ik u s  n e u t r o n f l u x u s  k b .  10 %- 
k a i  m agasabb , m in t  a  t ö b b i  b e s u g á rz ó  c s a to r n á b a n  / c s a k  azonos  m é re tű  c s a t o r ­
n á k a t  véve  f i g y e l e m b e / .
E z e k e t  a  c s a t o r n á k a t  nem négy  r é t e g  Be k i s z o r í t ó  v á l a s z t j a  e l  az  
a k t i v  z ó n á t ó l ,  hanem c s a k  h á rom . M int l á t h a t ó ,  a  c s a t o r n a  f l u x u s é r t é k e  nö­
v e l h e t ő ,  ha  a  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á t  az  a k t i v  zónához k ö z e l i t j ü k .  I t t  m e r ü l t  
f e l  annak  l e h e t ő s é g e ,  hogy  u . n .  " b e l s ő "  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k a t  l é t e s í t s ü n k  
e g y e s  Be k i s z o r í t o k  k i v é t e l e k o r  l é t r e j ö t t  v i z l y u k a k  h e l y é n .  A k i é g é s  m i a t t  
s z ü k s é g e s  f ű t ő e l e m  p ó t l á s  e s e t é n  p e d ig  e c s a t o r n á k  az  a k t i v  z ó n á tó l  t á v o l a b b  
k e r ü l n é n e k .  E v i z s g á l a t o k  e l v é g z é s é h e z  egy  u j . r e f e r e n c i a  t e n g e l y t  /ЪЪ* h ú r /
v á l a s z t o t t u n k  k i ,  m elyben az  1^ " c s a t o r n a  a  z ó n á t ó l  3 r é t e g  Be k i s z o r í t ó  t á -  
kv o l s á g r a ,  a  V I I I  c s a t o r n a  p e d ig  4 r é t e g n y i r e  h e l y e z k e d i k  e l  / l á s d  1 2 . s z .  
á b r a / .
A b e r i l l i u m o s  zónák  f l u x u s é r t é k e i t  a z o n o s  t e l j e s í t m é n y r e  e l ő s z ö r  
egy  p o n t  a l a p j á n  m ajd  az  a á  s u g á r  m e n t i  f l u x u s e l o s z l á s o k b ó l  k í v á n t u k  n o rm á l ­
u l  . Azonban az N^ , = 43 é s  Nj, = 66- o s  zónákban  /3»  é s  8 . s z .  á b r á k /  e s u g á r  
m en tén  e g y a r á n t  4 - 4  f ű tő e l e m  v o l t ,  i g y  a  s u g á rm e n t i  f l u x u s e l o s z l á s  nem t ü k ­
r ö z i  a z ó n a t ö l t e t  k ö z e l  30 %-os n ö v e k e d é s é t .  A k ö r s z i m e t r i a  h i á n y a  m i a t t  a
16
66 f ű t ő é lernes z ó n á k tó l  kezdve  
á t t é r t ü n k  a  t e l j e s i t m é n y n o r -  
rnglás k ö v e tk e z ő  m ó d já r a :
Minden eg y e s  u j  a k t i v  zónában  
u j  z ó n a e l r e n d e z é s ,  u j  f ü t ő -  
elem szám  e s e t é b e n  megmértük 
m inden  f ű t ő e l e m  t e n g e l y é n  a  
k ö zé p  s í k b a n  a f l u x u s é r t é k e ­
k e t  és  a z o k a t  az e g é s z .m é r é s
fo ly a m á n  YL Ф -  C o n s t - r a  
/--/ 1
n o r m á i to k .  E n o r m á lá s n á l  a b ­
b ó l  a  k ö z e l i t e s b ő l  i n d u l t u n k  
k i ,  ro g y  a f ű t ő e l e m  k ö z e p é n  a 
v i z b e n  m é r t  f l u x u s  e g y e n lő  
az a d o t t  f ű tő e l e m  azo n o s  m agas­
sá g á b a n  m é r t  á t l a g f l u x u s á v a l .
Az e f a j t a  n o rm á lá sn a k  az  az 
e l ő n y e ,  hogy a  k ü lö n b ö z ő  zó­
n a k o n f ig u r á c i ó h o z  t a r t o z ó  r e ­
l a t i v  f l u x u s é r t é k e k e t  azonos  
r e a k t o r  t e l j e s i t m é n y e n  h a s o n ­
l í t h a t u n k  ö s s z e .  H á t r á n y a ,  
hogy  a  zóna  á t l a g f l u x u s a  / é s  
e z z e l  e g y ü t t  v a la m e n n y i  f l u x u s -  
é r t é k e /  a fü tő e le m sz á m  fü g g v é n y e ,  y a g y i s  b á rm e ly  t i p u s u  z ó n a k o n f ig u r á c ió h o z  
t a r t o z ó  f l u x u s é r t é k  n ö v e k s z ik ,  h a  c su p á n  a zó n a  t ö l t e t é t  c s ö k k e n t j ü k .  E z é r t  
c s a k  o ly a n  z ó n a k o n f i g u r á c ió k a t - h o z t u n k  l é t r e ,  m elyeknek  r e a k t i v i t á s t á r t a l é -  
k a  m e g f e l e lő  és  a k é s ő b b ie k b e n ,  p l .  a l y u k a s  z ó n a k o n f i g u r á c i ó n á l  a  v i z l y u k a k  
k i a l a k í t á s a k o r  a zóna fü tő e le m 3 z á m á t  ig y e k e z tü n k  k ö z e l  k o n s t a n s n a k  t a r t a n i .
0  0 * 0 0
Szervó kéz/ Ги/ópt 9c. Viz 
тик rúd тик ruH
@ @ О
Bp  du- Bps tok 
gns hsror.
12 . s z .  á b r a :  M ó d o s í to t t  z ó n a k o n f i g u r á c ió  
Np = 66
A 12 . s z .  á b r á n  f e l t ü n t e t e t t  z ó n a k o n f i g u r á c ió  abban  k ü l ö n b ö z ik  a  8 .  
számmal j e l z e t t  u g y a n c sa k  66 f ü t ő e l e m e s  z ó n á t ó l ,  hogy  k é t  f ű t ő e l e m  á t h e l y e ­
z é s é v e l  az  a á  t e n g e l y e n  / 1 - 9 .  m é r é s i  p o n t /  i s  m e g n ő t t  a  zóna s u g a r a  / 1 3 . 
s z .  á b r a / .
Ö s s z e h a s o n l i t v a  a  9* és  1 3 . s z .  á b r á k a t  s z e m b e tű n ik ,  hogy  az  u t ó b ­
b i n  a  r a d i á l i s  f l u x u s e l o s z l á s  e g y e n le t e s e b b  l e t t .  4>th / - 2,5  
A re f le k to r -m a x im u m  f l u x u s  é r t é k e  nem v á l t o z o t t ,  azonban  az  u t o l s ó  Be k i s z o — 
r i t ó n  m é r t  f l u x u s  /a m i  zóna s u g á r b a n  m e g f e l e l  a  Be p a l á s t b a n  l é v ő  b e s u g á rz ó  
c s a t o r n á k  h e l y é v e l /  15 % -kal  e m e l k e d e t t ,  t e h á t  i l y e n  Be r é t e g v a s t a g s á g  m e l­
l e t t  a r e f l e k t o r  v a s t a g s á g á n a k  egy  k i s z o r i t ó v a l  v a l ó  c s ö k k e n té s e  nem v á l t o z ­
t a t j a  meg a r e f l e k to r -m a x im u m  é r t é k é t ,  de az  a k t i v  zó n a  k ö z e l í t é s e  a  c s a t o r —
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nőkhöz, v a l ó s z í n ű  l e g  e m e l i  azok  t e r ­
m ikus n e u t r o n f l u x u s á t .  Ennek e l l e n ő r ­
z é s é r e  h a s z n á l t u k  a  b b ’ h u r t .
A 1 4 . s z .  á b r á n  a bb* t e n g e ly m e n t i  
f l u x u s e l o s z l á s  l á t h a t ó  a 12. s z .  
á b r a  11-25  m é r é s i  p o n t j a i n .  /E z  az 
e l o s z l á s g ö r b e  ö s s z e h a s o n l í t á s i  a l a p ­
k é n t  s z o l g á l  az e l k ö v e tk e z ő  m éré s so ­
r o z a t h o z . /
A 0 p o n tb an  a f l u x u s e m e l k e d é s t  a 
KK^  rú d  é s  a u to m a ta  rú d  h e ly é n  lé v ő  
v i z l y u k  o k o z z a .  E zu tá n  a z t  k ív án tu k ,  
m e g v i z s g á ln i ,  hogy a z ó n a t ö l t e t  nö­
v e l é s e  n é l k ü l  m e ly ik  a  h e ly e s e b b  u t :  
a f l u x u s t  c s a t o l j u k - e  k i  a Be p a l á s t ­
ban  le v ő  b e s u g á rz ó  c s a to r n á k h o z ,  vagy  
a  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k a t  h o zz u k -e  k ö ­
z e le b b  az  a k t i v  zó n áh o z .  A 1 5 . s z .  á b r á n  j e l z e t t  z ó n a k o n f i g u r á c ió n  a  bb* t e n -
\r  // у/ / / /g e ly e n  I  c s a t o r n a  e l ő t t  l e v ő  egy  r é t é g  Be k i s z o r i t o t  A1 k i s z o n t o r a  c s e ­
r é l t ü n k ,  a  V II I^  c s a t o r n á t  p e d ig  m e g s z ü n te tv e  a  1 1 / 3 , 6 /  p o z í c i ó b a n  l é t e s í t e t ­
tü n k  c s a t o r n á t .
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1 5 . s z .  á b r a :  Term ikus n e u t r o n f l u x u s
e l o s z l á s  az  a á  t e n g e l y  m entén  
Nn = 66 .
1 4 , s z .  á b r a :  Term ikus n e u t r o n f lu x u s  e l o s z l á s  a 
b b ’ t e n g e l y  m en tén  = 6 6 .  / a l a p  z ó n a /
-  18 -
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Sr er rtf Kér Гй/ód Be Vii AI Be. du- Bes tok 
műt rúd тик rúd gós kiszór
1 5 » s z .  á b r a :  Z ó n a k o n f ig u r á c ió  a  c s a ­
t o r n a  c s a t o l á s  é s  c s a t o r n a  " v á n d o r o l ­
t a t á s "  m é ré s é h e z .  = 66 .
E z ó n a k o n f ig u r á c ió h o z  t a r t o z ó  
f l u x u s e l o s z l á s  a  bb * t e n g e l y  m entén  a  
1 6 . s z .  á b r á n  l á t h a t ó .
Az A1 v a ló b a n  jó  c s a t o l ó  k ö z e g ­
k é n t  v i s e l k e d e t t ,  azonban  a  Be r é t e g  
c sö k k e n é se  m i a t t  a r e f le k to r -m a x im u m  
i s  e r ő s e n  l e c s ö k k e n t  és  az  I  b e s u ­
g á r z ó  c s a t o r n a  f l u x u s a  v á l t o z a t l a n  
m a ra d t .  A b e s u g á rz ó  c s a t o r n a  "v án d o ­
r o l t a t á s a "  / I I .  n e g y e d /  a z o n b an  jó
ú tn a k  b i z o n y u l t ,  m e r t  az u j  c s a t o r n a
'kn e u t r o n f l u x u s a  а  V I I I  -  ban  m é r t  é r ­
t é k n e k  a k é t s z e r e s e .  A -v iz ,  i l y e n  t á ­
v o l  az  a k t i v  z ó n á t ó l  már nem hoz  l é t ­
r e  n e u t r o n  c s a p d á t ,  /m á r  t ú l  vagyunk 
a  Be á l t a l  l é t r e h o z o t t  r e f l e k t o r - m a x i ­
mumon, v a g y i s  a  n e u t ro n o k  nagy  r é s z e  
már t e r m a l i z á l ó d o t t / .  A k ö v e tk e z ő k b e n  
az u j  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á t  t o v á b b i  egy  
c e l l á n y i v a l  k ö z e l i t e t t ü k  az a k t i v  zó­
nához  /1 7 *  s z .  á b r a / ,  mig a  Be p a l á s t -  
r e f l e k t o r b a n  l e v ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k ­
b a  Be d u g ó k a t  t e t t ü n k .
16» s z .  á b r a :  Term ikus n e u t r o n f l u x u s  e l o s z l á s  a  b b ’ t e n e e l v  
m entén  N-p = 66 .
-  19 -
17» s z . á b r a :  Z ó n a k o n f ig u r á c ió  a  c s a ­
t o r n a  ^ v á n d o r o l t a t á s ” m é ré s é h e z .
N-p = 66 .
M int a z t  l á t h a t j u k ,  a  c s a t o r n a  
h e ly é n  ez e s e tb e n  már n e u t r o n c s a p d a  
j ö n  l é t r e .  A f lu x u s n ö v e k e d é s  a  k ü l s ő  
b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k  á t l a g á h o z  k é p e s t  
2 , 25- s z ö r ö s ,  a z  a k t i v  zóna r a d i á l i s  
á t l a g  n e u t r o n f lu x u s á n a k  p e d i g  2 , 5 “ 
s z ő r ö s e .  A Be p a l á s t r e f l e k t o r o n  t ú l  
m egm értük a  f l u x u s t  b b * h ú r  m entén  
v í z b e n  é s  a lu m ín iu m b a n .  M indkét e s e t ­
ben  az  e l o s z l á s r a  e x p o n e n c i á l i s t  k a p ­
tu n k ,  v í z b e n  25 mm, A1 e s e t é n  6 2 ,5  
f e l e z ő r é t e g  v a s t a g s á g g a l .  Nagyobb á t ­
m érő jű  / 1 0 0  m m -es/ b e s u g á rz ó  c s a t o r n a  
l é t e s í t é s e  c é l s z e r ű b b  a lu m ín iu m b an ,  
a h o l  a t e r m ik u s  n e u t r o n f l u x u s  a  k ü l s ő  
b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k  m a x im á l is  f l u x u s ­
á t l a g á n a k  1 /5  r é s z e  l e n n e ,  é s  a  f l u x u s  
g r a d i e n s e  i s  e g y e n l e t e s e b b .
Ha a  b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á t  
k ö z v e t l e n  az  a k t i v  zóna h a t á r á n  h e ly e z  
zük e l ,  t o v á b b i  7 % -k a l  n ö v e k s z ik  b e n ­
ne a  n e u t r o n f l u x u s .  / 19' . s z .  é s  2 0 . s z .  
á b r a / .
101
1 8 , sz„ ábra: Termikus n e u tr o n flu x u s  e l o s z l á s  a b b ’ t e n g e ly  m entén.
N-p = 6 6 .
-  20  -
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Szervó Kén Ти/öe/ Be Vit AI Be du- Bes lóé
•пик ruci тик rúd gós kiszór.
1 9 . s z .  á b r a ;  Z ó n a k o n f ig u r á c ió  a 
c s a t o r n a  " v á n d o r o l t a t á s ” m é ré s é ­
h e z .  Ny = 66•
B e lső  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k  l é t e s í ­
t é s e ,  m in t  m é ré s e in k  b i z o n y í t j á k  j ó  
g o n d o la tn a k  b i z o n y u l t ,  m e r t  azonos  
r e a k t o r t e l j e s i t m é n y h e z  t a r t o z ó  t e r m i ­
k u s  n e u t r o n f l u x u s o k  i g y  2 2 0 -2 4 0  % -k a l  
n ö v e l h e t ő k .  A 1 9 - s z .  á b r á n  j e l z e t t  
1 3 . ,  14» , 15» m é r é s i  p o n to k o n  a z t  k í ­
v á n tu k  e l l e n ő r i z n i ,  hogy  az  a k t i v  zóna 
h a t á r á n  m inden  m áso d ik  Be k i s z o r í t ó  
h e l y é n  b e s u g á r z ó  c s a t o r n á t  l é t e s í t v e ,  
azok  nem á r n y é k o l j á k - e  e g y m á s t .  Méré­
s e i n k  p o z i t í v  e red m én y t  h o z t a k  s i g y  
meg v o l t  a  l e h e t ő s é g e  18 db b e l s ő  b e ­
s u g á r z ó  c s a t o r n a  l é t e s í t é s é n e k .
A 66 f ü t ő e l e m e s  zóna r e a k t i v i t á s  
t a r t a l é k á t  / 1 3 , 8 ^  a l e e n g e d e t t  KK^,
KK^ és  К ru d a k  k ö t ö t t é k  l e .  A 66 f ü ­
tő e le m e s  tö m ö r zónában  m é r t  SzK és  
A u tom ata  ru d a k  j e l l e g g ö r b é j é t  é s  é r t é ­
k e s s é g é t  f e l h a s z n á l v a ,  az  a k t i v  zóna 
Be h a t á r á n  18 db Be k i s z o r í t ó  k i v é t e -  • 
l é v e l  l é t r e h o z o t t  b e s u g á r z ó  c s a t o r n a  
k i v á l t o t t a  а  К r u d a t ,  v a g y i s  5 ,3 4  $  
r e a k t i v i t á s t  v i t t  e l .  A k ö z p o n t i  К 
r ú d  v i s s z a é p í t é s é h e z  to v á b b i  12 db f ű ­
tő e l e m r e  v o l t  s z ü k s é g .  / I V .  f e j e z e t ,  
2 1 . s z .  á b r a /
2 0 ., s z ,  á b r a :  Term ikus n e u t r o n f l u x u s  
e l o s z l á s  a  b b ’ t e n g e l y  m en tén .
%  =  66 .
IV . Lyukas z ó n a k o n f ig u r á c io k
18 db b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á v a l  r e n d e l k e z ő  zóna = 7 8 -8 2 .
A I I I .  p o n tb a n  f o g l a l t  m é ré sek  a l a p j á n  m e g á l l a p í t h a t j u k ,  hogy töm ör 
z ó n a k o n f i g u r á c ió  e s e t é n  az  á l t a l u n k  v i z s g á l t  zónák k ö z ü l  v á r h a t ó l a g  a  18 db 
b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á v a l  r e n d e l k e z ő  78 f ü t ő e l e m e s  z ó n a k o n f i g u r á c io  s z o l ­
g á l t a t j a  az azonos  r e a k t o r t e l j e s i t m é n y h e z  t a r t o z ó  m a x im á l is  t e r m ik u s  n e u t r o n  
f l u x u s t  a  b e s u g á rz ó  c s a to r n á k b a n .  A b e v e z e tő b e n  e m l i t e t t  " l y u k a s ” z ó n a k o n f i ­
g u r á c i ó  m é r é s e k e t  e z é r t  eh h ez  a  zónához v i s z o n y í t o t t u k .  E l ő s z ö r  a  töm ör zóna 
f l u x u s v i s z o n y á t  v i z s g á l t u k  meg.
A v i z l y u k a k ,  m in t  n e u t r o n c s a p ­
dák f l u x u s á t  v í z b e n  és  b e s u g á rz ó  
to k b a n  i s  m é r tü k ,  t e k i n t e t t e l  a r r a ,  
hogy e n e u t r o n c s a p d a  f l u x u s á t  to k b a  
z á r t  c é l t á r g y  a k t i v á l á s á v a l  k í v á n ­
ju k  r e a l i z á l n i .  A c s a t o r n a  á tm é r ő je  
& 35 ram» a b e s u g á rz ó  to k é  30 mm, 
v a g y i s  a  k e r e s z t m e t s z e t  67 % -ábó l  
a  to k  k i s z o r í t j a  a  v i z e t .  A 78 f ü ­
tő e le m e s  zónában  v é g z e t t  f l u x u s m é ­
r é s e k  e g y r é s z é n e k  a  c é l j a  vo lt ;  f e l ­
d e r í t e n i ,  m ennyiben  k ü lö n b ö z n e k  a 
t e r m ik u s  n e u t r o n f l u x u s o k  v i z b e n  és  
to k b a n  m érv e .  E m é ré s e k n é l  v i s s z a ­
t é r t ü n k  a  b b ’ t e n g e l y h e z ,  m ely  a  
t o v á b b i  m éré sek h ez  ö s s z e h a s o n l í t á s i  
a l a p k é n t  f o g  s z o l g á l n i .  / 2 1 . s z .  
á b r a  1 -1 8  m é r é s i  p o n t . /
A zóna bb* h ú r  m entén  sz im m et-  
к  v.
r i k u s ,  e z é r t  a VHI és I I D c s a t o r n á k ­
b an  l e v e g ő s  b e s u g á rz ó  to k b a n ,  a  v e ­
lü k  szemben s z im m e tr ik u s a n  e l h e l y e z -  
kedő  I  és  V I I I  c s a to r n á k b a n  p e d ig  
v i z b e n  m é r tü n k .  / 2 2 . s z .  á b r a /*
0 0 Í» 0 @# @®0
Szeret Kézi íizlófl Be Vu Л1 Be d u - Bes tok
тик rúd m űi rúd gós kiszór
2 1 # sz# á b r a : Z ó n a k o n f ig u r á c ió  a  t e r ­
m ikus n e u b r o n f lu x u s  e l o s z l á s  m é ré sé ­
hez  a  b b ’ t e n g e l y  m en tén .
Np = 78
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22« s z .  á b r a :  Term ikus n e u t r o n f l u x u s  e l o s z l á s  
a  b b ’ t e n g e l y  m en tén .  Np= 78 .
A I I k és  V I I I k s z i m m e t r i ­
k u s a n  e lh e l y e z k e d ő  b e l s ő  
b e s u g á rz ó  c s a to r n á k b a n  a  
f l u x u s  to k b a n  mérve 25 %- 
k a i  k i s e b b ,  m in t  v i z b e n .
Az I k é s  Y I I I k k ü l s ő  
c s a to r n á d b a n  a  to k b a n ,  
i l l .  v i z b e n  m ért  f l u x u s o k  
h i b a h a t á r o n  b e l ü l  megegyez­
n e k .  / N e u t r o n c s a p d a  c sa k  
a  b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r ­
nák  h e l y é n  j ö n  l é t r e . /  A 
k ü l s ő  c s a t o r n á k  t á v o l s á g a  
a  r e f l e k t o r  maximumtól 
110 mm, e z é r t  a  b e l s ő  b e ­
s u g á r z ó  c s a to r n á k b a  h e l y e ­
z e t t  to k  m i a t t  20 % -kal l e c s ö k k e n t  r e f l e k t o r  maximum i t t  már nem é r e z t e t i  
h a t á s á t .
Az a á  r e f e r e n c i a  t e n g e l y  m entén  a r a d i á l i s  f l u x u s e l o s z l á s t  a  2 5 . d z .  
á b r á n  l á t h a t j u k .  / 2 1 . s z .  á b r a  19 -2 6  m é ré s i  p o n t . /
A 66 f ü tő e l e m e s  zóna f l u x u s e l o s z l á s á h o z  
-  9 * s z .  á b r a  -  h a s o n l í t v a  a f e n t i  e l ­
o s z l á s t  l á t h a t j u k ,  hogy a zóna á t l a g ­
f l u x u s a  és a r e f l e k t o r  maximum c s ö k k e ­
n é se  m e l l e t t  a  k ü l s ő  k é t  b e r i l l i u m  k i ­
s z o r í t ó  r é t e g  f l u x u s a  g y a k o r l a t i l a g '  nem 
v á l t o z o t t .  Ebből a z t  k ö v e t k e z t e t h e t j ü k ,  
hogy a k ü l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k  f l u x u ­
s a  lé n y e g é b e n  v á l t o z a t l a n  m a ra d t .
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A 18 db b e s u g á rz ó  c s a t o r n á r a  á t ­
l a g o l t  t e rm ik u s  n e u t r o n f l u x u s  v i z b e n  
mérve 99*000 r e l .  e g y s é g ,  mig a b e s u ­
g á r z ó  to k b an  m é r t  á t l a g o s  f l u x u s é r t é k  
7 4 .0 0 0  r e l .  e g y s é g .  E k é t  é r t é k e t  a 
l y u k a s  z ó n a k o n f ig u r á c ió  m é ré s e k n é l  ö s z -  
s z e h a s o n l i t á s i  a l a p n a k  f o g j u k  t e k i n t e ­
n i ,  v a g y i s  csak  o ly a n  b e l s ő  v i z l y u k a k  
j ö h e t n e k  m ajd s z á m í t á s b a ,  m elynek  f l u x u s v i s z o n y a i  jo b b a k  a  tö m ö r 'z ó n a  b e l s ő  
c s a t o r n á i n a k  f l u x u s a i n á l .
A to v á b b ia k b a n  r á t é r t ü n k  a  b e v e z e tő b e n  e m l i t e t t  u . n .  " ly u k a s "  zó n a ­
k o n f i g u r á c i ó k  v i z s g á l a t á r a .  Csak a  t e c h n i k a i l a g  j ó l  k i h a s z n á l h a t ó  v i z l y u k a k ,
2 3 . s z .  ábra.:  T erm ikus n e u t r o n f l u x u s  
e l o s z l á s  az a á  t e n g e l y  m e n té n .
Tömör z ó n a k o n f i g u r á c ió  N„ = 7 8 .
вО О 1 О 0 Ф 1 0 О
Sfprvt} Ken Гй/öd Re Vti AI ß e  du- Bes fok 
muh rud тик rúd góx kisror
24 .  s z ._á b r a : Z ó n a k o n f ig u r á c ió  az
eg y es  v i z l y u k  v i z s g á l a t h o z .
Np = 78 -1  = 77 .
m in t  az  1 , 3 , 4  c e l l á n y i  t e r ü l e t ü e k  
J ö t t e k  s z á m í t á s b a .  A v i z  l y u k a k a t  min­
d en k o r  az a k t i v  zónanegyed  k ö zep e  t á ­
j á n ,  a s z a b á ly o z ó  r u d a k t ó l  t á v o l  a l a ­
k í t o t t u k  k i .  Az e g y e s  v i z l y u k a t  a  
1 1 / 3 , 3 / p o z í c i ó b a n  h o z tu k  l é t r e .
/ 2 4 . s z .  á b r a . /
M int a 2 5 . s z .  á b r a  t a n ú s k o d i k ,  
a  bb* t e n g e l y e n  egy  f ű t ő e l e m  k i v é t e ­
l é v e l  l é t r e h o z o t t  v i z l y u k  t e rm ik u s  
n e u t r o n f l u x u s a  m egegyez ik  a  b e r i l l i u m  
r e f l e k t o r b a n  l é t r e j ö t t  f luxus-m axim um ­
mal é s  a  l o k á l i s  n e u t r o n f l u x u s t  2 , 1 -  
3 z e r e s é r e  e m e l i .
A k ö v e tk e z ő  z ó n a k o n f i g u r á c ió  az 
Np = 82- e s  a l a p z ó n á b ó l  a l a k u l t  k i .
E z t  az  a l a p z ó n á t  úgy  h o z tu k  l é t r e ,  
hogy  az a k t i v  zóna  négy  s a r k á b a  e g y -  
egy  f ű t ő e l e m e t  t e t t ü n k  s i g y  k i e g é s z ü l t  
a t e l j e s  h a t s z ö g  z ó n a k o n f i g u r á c ió .
/A z Np = 8 2 - e s  zóna r é s z l e t e s  l e í r á s a  
az  V. f e j e z e t b e n . /
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2 3 . s z .  á b r a :  Termikus n e u t r o n f l u x u s e l o s z l á s  a  b b ’ t e n g e l y  
m en tén .  Np = 78- I  = 7 7 .
--  24 -
2 6 . s z .  á b r a !  Z ó n a k o n f ig u r á c ió  az  e g y e s  
és  hárm as v i z l y u k  v i z s g á l a t h o z .
N-p = 8 2 - /1 x 3 + 1 7  = 78
A 2 6 .  s z .  á b r á n  j e l z e t t  z ó n a -  
k o n f i g u r á c i ó n  e g y r é s z t  a  hárm as  f ü -  
tő e le m k ö te g  e l t á v o l í t á s á v a l  l é t r e ­
h o z o t t  n e u t r o n c s a p d a  / I I .  n e g y e d ,  
hárm as  v i z l y u k /  f l u x u s e l o s z l á s á t ,  
m á s r é s z t  az  e g y e s  v i z l y u k b a n  / I . n e ­
g y e d /  b e s u g á r z ó  to k b a n  l é v ő  f l u x u s ­
é r t é k e k e t  m é r tü k .  M int a  2 7 .  s z .  áb ­
r á n  l á t h a t ó ,  az eg y es  v i z l y u k b a n  e l ­
h e ly e z k e d ő  30 mm á tm é r ő jű  A1 b e s u ­
g á r z ó  t o k  e s e t é n  a  l o k á l i s  f l u x u s ­
n ö v ek e d és  1 , 2 8 - s z o r o s ,  szemben a  
v i z b e n  m é r t  2 , 1 - s z e r e s  l o k á l i s  
f l u x u s n ö v e k e d é s s e l .  M ivel e z  az é r ­
t é k  37 % -k a l  k i s e b b ,  m in t  a  b e l s ő  
b e s u g á r z ó  c s a t o r n á k  to k b a n  m é r t  á t ­
l a g f l u x u s a ,  i l y e n  k i s m é r e t ű  n e u t r o n -  
c s a p d a  a l k a l m a z á s a  bem c é l s z e r ű .
A hárm as  v i z l y u k b a n  a  t e r m ik u s  n e u t ­
r o n f l u x u s  l o k á l i s  n ö v ek e d ése  3 * 0 4 -  
s z e r e s ,  mig a  b e l e h e l y e z e t t  20 mm 
s u g a r u  s z á r a z  c s ő b e n  /m e ly  i l y e n  á t ­
m é rő jű  b e s u g á rz ó  t o k o t  i m m i t á l t  /  
a  l o k á l i s  f lu x u s n ö v e k e d é s  1 , 8 0 - s z o -  
r o s ,  v a g y i s  70004 r e l .  e g y s é g .  /E z  
az  é r t é k  még m in d ig  3 % -k a l  a l a c s o ­
nyabb a  b e l s ő  c s a to r n á k ,  to k b a n  m ért  
f l u x u s á n á l . /
2 7 . s z .  ábra: Termikus n e u tr o n flu x u s  e l o s z l á s  a bb*
te n g e ly  m entén. N^ , = 82 - / l x 3 + l / = 7 8 .
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E z u tá n  k é t  db n ég y e s  v i z l y u k a t  a l a k í t o t t u n k  k i  az  I -  é s  I I .  t é r ­
n egyedben  /Nf  = 82 -  2x4 = 7 4 . / ,  a h o l  a  bb* t e n g e l y  m en tén  m egm értük a 
f l u x u s e l o s z l á s t  v i z l y u k b a n  é s  c s a t o r n á b a  h e l y e z e t t  25 mm s u g a r u  to k b a n .  
2 8 .  é s  2 9 « . s z .  á b r á k . /
2 8 , s z .  á b r a :  Z ó n a k o n f ig u r á c ió  a  n é ­
g y es  v i z i y u k  v i z s g á l a t h o z .
Np = 8 2 - / 2 x 4 /  = 7 4 .
A hárm as  é s  n ég y e s  v i z l y u k b a n ,  
m iv e l  e z ek  nem k ö v e t i k  a  k ö r s z im m e t­
r i á t ,  a  c e l l á t  k ö r ü lv e v ő  l a p o k a t  é s  
c s ú c s o k a t  ö s s z e k ö tő  e g y e n e s e k  m en tén  
i s  v é g e z tü n k  m é r é s e k e t .  Ezek á l t a ­
l á b a n  m eg eg y ez tek  a  bb* t e n g e l y  men­
t é n  / a  b e i r h a t ó  k ö r  h ú r j a /  m é r t  e l ­
o s z l á s s a l  é s  annak  f l u x u s é r t é k é v e l .  
K i v é t e l t  k é p e z  a  n ég y e s  v i z i y u k ,  a -  
h o l  a v i z i y u k  k ö z e p é n  a  f l u x u s é r t é k  
m in te g y  12 % -k a l  magasabb a  bb* h ú r  
m entén  m é r t  é r t é k n é l .
A 3»68 cm e f f e k t i v  s u g a r u  né -  
gyes  v i z i y u k  k ö z e p é n  m é r t  f l u x u s  
1515OO r e l .  e g y s é g ,  ami 3 » 7 3 - s z o ro s  
l o k á l i s  f lu x u s n ö v e k e d é s n e k  f e l e l  meg* 
Ez már 53 % -k a l  magasabb é r t é k  a  t ö ­
mör zóna  b e l s ő  c s a t o r n á k  v i z b e n  m é r t  
á t l a g f l u x u s á n á l .  Ebbe a  v i z l y u k b a  
k é t f é l e  m é re tű  b e s u g á rz ó  t o k o t  h e ­
l y e z t ü n k . e l :  r  = 2 ,5  é s  2 , 0  cm. A 
2 , 5  cm s u g a r u  to k b a n  a  f l u x u s  67150 
r e l .  e g y s é g ,  mig a  2 , 0  cm -es to k b a n  
8 OI3 O r e l .  e g y sé g  v o l t *
Ha t e h á t  a  töm ör zóna b e l s ő  c s a ­
t o r n á k  to k b a n  m ér t  f l u x u s á n á l  m agasabb  
f l u x u s u  h e l y e t  k ív á n u n k  k i a l a k í t a n i ,  
ehhez  l e g a l á b b  n ég y e s  v i z l y u k a t  k e l l  
l é t r e h o z n i  m a x im á l i s a n  2 , 0  cm-es t o k ­
s u g á r r a l .
A k ö v e tk e z ő  z ó n a k o n f ig u r á c ió n  
m inden z ó n a -n e g y e d b e n  1 -1  hárm as v i z ­
l y u k a t  h o z tu n k  l é t r e .
2 9 . s z .  ábra: Termikus n e u tr o n flu x u s
e l o s z l á s  a b b ’ t e n g e ly  m entén.
Np = 8 2 - / 2 x 4 / = 7 4 .
26
0 0 * 0 0 1 1 1 0  
Szerré Ken Futóéi Be Vu M Qp du- Bes tok
műk rúd műk rúd QÓs kiszór.
30»s z .  á b r a :  Z ó n a k o n f ig u r á c ió  a h á r ­
mas v i z l y u k a k  v i z s g á l a t á h o z .
Nf  = 82 -  / 4 x 3 /  = 70 .
A hárm as  v i z l y u k b a n  a  3»0  cm 
á tm é r ő jű  b e s u g á r z ó  to k b a n  a  l o k á l i s  
n e u t r o n f l u x u s  n ö v ek e d ése  2 , 30- s z o r o s  
és  m eg eg y ez ik  e z ó n a k o n f ig u r á c ió h o z  
t a r t o z ó  b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k  VÍZ' 
b en  m é r t  á t l a g - f l u x u s á v a l  /9 4 0 0 0  r e l .  
e g y s é g / .  A k ü l s ő  c s a t o r n á k  á t lagú -  
f l u x u s a  p e d i g  50184- r e l .  eg y sé g  / 1 6  
db c s a t o r n á r a  á t l a g o l v a / .
A k ü lö n b ö z ő  b e l s ő  ly u k a s  zó n a ­
k o n f i g u r á c i ó k o n  m é r t  r e l a t i v  f l u x u s ­
é r t é k e k e t  a  V I I I .  s z .  t á b l á z a t b a n  
f o g l a l t u k  ö s s z e .
A k ü l ö n f é l e  z ó n á k a t  azo n o s  r e ­
a k t o r t e l  j e s i tm é n y r e  n o rm á iv á  a z t  
v á r n á n k ,  hogy  az  azo n o s  k ü l s ő  s u g a r u ,  
de k ü lö n b ö z ő  f ű t ő e l e m  számú zónák 
e s e t é n  a k e v e s e b b  f ű t ő e l e m e t  t a r t a l ­
mazó zónák  b e l s ő  é s  k ü l s ő  b e s u g á rz ó  
c s a t o r n á i b a n  a  n e u t r o n f l u x u s o k  é r t é ­
k e i  m ag asa b b ak ,  ö s s z e h a s o n l i t v a  az 
Njp = 78 és  Nf  = 82—/ 4 x 3 /  = 70 - e s  zó­
nákhoz  t a r t o z ó  b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a ­
t o r n á k  á t l a g o s  f l u x u s é r t é k e i t ,  a z t
t a p a s z t a l j u k ,  hogy  a ly u k a s  zónában  / b á r  e z  k b .  10 % -k a l  k e v e s e b b  f ű t ő e l e m e t  
t a r t a l m a z /  a  b e l s ő  c s a t o r n á k  f l u x u s a '  a  b e l s ő  v i z l y u k a k  ’’l e s z i v ó ” h a t á s a  m i a t t  
c s ö k k e n t .
V I I I . s z .  t á b l á z a t
r ó m K O M - Z T  -  h * ___________ — i <píh BELSŐ CSA TORNA ó / t  KÜLSŐ CSA T.
C U R Á nn £ % %  i VÍZBEN 3 t o k b a n  \t o k s u g á r \ 1 i
VÍZBEN \ TOKBAN j V ÍZB EN  \
1 !
y relativ ReJafir toka- Ij relatív Rem/ív /oká- 
N f re ffCm egységekben /is növekedés egységekben 'hs növekedés L m
7 8 -7 8  —  3 3 5 7 7  ! —  ií —  —  1 —_ . [ _ _j _____________ j________1_______ •
1 = 77 m  . 75653 2,10 ' 47085 1,28 i 1,5 j
99000 7 4 2 0 0  1 —
—  1 —
S * K M * .fe7 8 \ 3 ,20  \ 110119 3,04 jj 70001 1,8/ 2,0 —
3 2 -(k * 3 )= 7 ü \ 3 ,2 0  —  —  j 93400 2,20 j /5 9 4 0 0 0 71100 I 5 0 1 0 4
32-(2<4 )= 74 ■ 3 ,6 5  151500' 3  73 i— v  _ :1.97 1.0 __
? 2 -(4*3 )= 80 \ 3 ,2 0  —  — 73584 2,07 j 1,5L. I j 84450 H 5 1 2  SC SiO
_ _ _ _ _ _ I_ _ _ _ _ _ _9 2 -(4 * 3 )^ 8 0 \ 3 ,2 0  —  —  j 53025 j 1J9 2 0
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Abból a c é l b ó l ,  hogy  a k ü lö n b ö z ő  v i z l y u k a s  zónák  f l u x u s é r t é k e i  a 
n o rm á lá s  m e l l e t t  ö s s z e h a s o n l í t h a t ó k  l e g y e n e k ,  i g y e k e z t ü n k  a  f ű tő é le m s z á m o t  
k ö z e l  á l l a n d ó n a k  t a r t a n i .  E z é r t  a  V I I I .  s z .  t á b l á z a t  u t o l s ó  k é t  s o r á h o z  t a r ­
to z ó  z ó n a k o n f i g u r á c ió k n á l  / 3 1 »s z .  á b r a /  v i s s z a é p i t e t t ü n k  10 db f ű t ő e l e m e t .  
/Nf  = 9 2 - / 4 x 3 /  = 8 0 . /
Az Ер = 9 2 - Л х З /  = 80 f ü t ő  e l e ­
mes z ó n a k o n f i g u r á c ió  már k ö z e l  meg­
e g y e z ik  fü tő e le m sz á m b a n  az = 7 8 -  
a s  z ó n á v a l ,  de  az a k t i v  zó n a  három 
é l e  m en tén  a  r e f l e k t o r  egy  k i s z o r í ­
t ó  s o r r a l  l e v é k o n y o d o t t  é s  i t t  a  Be 
r e f l e k t o r  már nem t u d  o ly a n  magas 
f luxusm axim um ot l é t r e h o z n i ,  m in t  a  
78 f ü t ő e l e m e s  z ó n a k o n f i g u r á c ió n .
A k ü l s ő  c s a t o r n á k  e s e t é b e n  az  
á t l a g o s  n e u t r o n f l u x u s  nem v á l t o z o t t ,  
b á r  a  l e v é k o p y i t o t t  r e f l e k t o r n á l  
f e k v ő  V IIk -  XIk  c s a t o r n á k  f l u x u s a  
10 % -k a l  m e g n ő t t ,  a zo n b an  e z t  a  t ö b ­
b i  k ü l s ő  c s a t o r n a  f l u x u s á n a k  c sö k k e ­
n é se  k i s é r t e .
A z ó n a s u g á r  n ö v e l é s e k o r  / a z a z  
a  Be r e f l e k t o r  e g y i d e j ű  c s ö k k e n é s e ­
k o r /  a  k ü l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k  t é r  
m ikus n e u t r o n f l u x u s a i  f o k o z a t o s a n  nö 
v e k s z e n e k  / a z  a k t i v  zóna k ö z e l e d i k  
f e l é j ü k / ,  e l l e n b e n  a  b e l s ő  b e s u g á rz ó  
c s a t o r n á k  é r t é k e i  roham osan  e s n e k .  
E z e n k ív ü l  a  Be r e f l e k t o r  to v á b b i  v é -  
k o n y o d ása  e s e t é n  e r ő s e n  c sö k k e n  a
0 0 ® 0 Ф 1 § ® 0
Sí érvé Ken Fűtőét Se Víz AZ ße du- Bet/ok
тик rúd тик rúd ffés ktsror
3 1 . s z .  á b r a :  Z ó n a k o n f ig u r á c ió  a  h á r ­
mas v i z l y u k a k  v i z s g á l a t á h o z .
Np = 9 2 - /4 x 3 7  = 80.
V>---- --  v i s z o n 5r i s * / 7 / .
^ g y o rs
A k ö z e l  azonos  fű tő é le m sz á m u  z ó n á k a t  ö s s z e h a s o n l i t v a  -  azonos  t o k -  
á tm é r ő k e t  véve f ig y e le m b e  -  l á t h a t j u k ,  hogy a  b e l s ő  v i z l y u k a s  zónák f l u x u s é r ­
t é k e i  á l t a l á b a n  nem m agasabbak  a tömör zóna b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á i n a k  
f l u x u s é r t é k e i n é i , e l l e n b e n  a b e l s ő  v i z l y u k a k  c s ö k k e n t i k  a  b e l s ő  b e s u g á rz ó  
c s a t o r n á k  f l u x u s é r t é k e i t .
Az ö s s z e s  rú d  é r t é k e s é g é t  az  e m l í t e t t  zónák k ö z ü l  c sa k  az %  = 82 
töm ör é s  az N = 9 2 - / 4 x 3 /  = 8 0 - a s  ly u k a s  zónákban  m é r tü k ,  egyéb z ó n a k o n f ig u ­
r á c i ó k b a n  / p l . ,  nem s z im m e t r ik u s a n  e l h e l y e z e t t  v i z l y u k a s  z ó n á k b a n /  c su p á n  n é -
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hány  e l l e n ő r z ő  m é ré s t  v é g e z tü n k .  A f e n t i  töm ör és  ly u k a s  zóna  m é r é s i  e redm é­
n y e i  e l s ő s o r b a n  a k ö z p o n t i  é s  a  3 - a s  b i z t o n s á g v é d e l m i  r u d n á l  k ü l ö n b ö z t e k ,  é r ­
ték ü k  a ly u k a s  zónában  k ö z e l  20 % -kal c s ö k k e n t .  A r é s z l e g e s  e l l e n ő r z ő  m éré­
s e i n k  s z e r i n t  a v i z l y u k a k  m é re te  é s  e l h e l y e z é s e  j e l e n t ő s  h a t á s s a l  v o l t  a  l e g ­
tö b b  s z a b á ly o z ó  r ú d r a .  P l .  az  I .  és  I I  t é rn e g y e d b e n  l é t e s í t e t t  1 - 1  n ég y es  
v i z l y u k  h a t á s á r a  a k ö z p o n t i  r ú d  é r t é k e s s é g e  я G z .К. r ú d  é r t é k e  a l á  c s ö k k e n t .
Az Np = 9 2 - / 4 x 3 /  = 8 0 -a s  z ó n a k o n f ig u r á c ió h o z  t a r t o z ó  ru d a k  é r t é k e s ­
s é g é t  а  IX. t á b l á z a t b a n  f o g l a l t u k  ö s s z e ,  a z  Np = 82 zóna a d a t a i t  p e d ig  az
V. f e j e z e t b e n  t á r g y a l j u k .
IX. s z . t á b l á z a t
A rúd jele Aut. SzK KK-1 KK-2 KK-3 ■ К BV
Mérési módszer / 4 /  cm S  $/cm $ $ $ $ f t
Szuperknt. /; /7 0,030 3,<t6 0,09/5 3,12 2 ,71 3 ,7 8 <t-,Q /t-.11
Az a u to m a ta  r ú d  m é ré s é n é l  a KK^ rú d  k i h ú z o t t  és а  К r ú d  b e s ü l y e s z -  
t e t t  á l l a p o t b a n  a  BV^ rú d  m é r é s é n é l  p e d ig  а  К r ú d  k i h ú z o t t  é s  a  KK^ b e s ü l y e s z  
t e t t  á l l a p o t b a n  v o l t .  E z ó n a k o n f ig u r á c ió h o z  t a r t o z ó  r u d é r t é k e s s é g e k  a l a p j á n  
e zóna  r e a k t i v i t á s  t a r t a l é k a  1 2 ,1 0  $  .
M ivel a f e n t i  zónán a  KK^ r ú d  s z e m p o n t já b ó l  az  a k t i v  zóna nem sz im ­
m e t r i k u s  / v a s t a g a b b  f ű tő e l e m  r é t e g g e l  v an  k ö r ü l v é v e /  é r t é k e s s é g e  i s  m agasabb 
a  t ö b b i  s z é l s ő  r ú d  é r t é k e s s é g é n é l .  Az a u to m a ta  é s  SzK rudak; i n t e g r á l i s  j e l ­
l e g g ö r b é j é t  a 3 2 .  és  3 3 .  s z .  áb rák o n  k ö z ö l j ü k .
f f
3 2 . s z .  á b r a :  Az a u to m a ta  rú d  i n ­
t e g r á l i s  j e l l e g g ö r b é j e .  Np= 9 2 - /4 x 3 /= 8 0 3 3 . s z .  á b r a :  Az SzK rú d  i n t e g r á ­l i s  j e l l e g g ö r b é j e .  N p = 9 2 - /4 x 3 /= 8 0
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■A k ü lö n b ö ző  ly u k a s  z ó n a k o n f ig u r á c ió k  f ü t ő e l e m - v i z l y u k  r e a k t i v i t á s  
é r t é k e s s é g e i t ,  v a l a m i n t  a b e é p í t e t t  r e a k t i v i t á s  t a r t a l é k o k  j e l l e m z ő  a d a t a i t  
a  X. s z .  t á b l á z a t b a n  f o g l a l t u k  ö s s z e .
E t á b l á z a t  u t o l s ó  3 s o r á n a k  a d a t a i  r é s z b e n  k ö z e l í t é s e n  a l a p u l n a k .
Az N-c = 92- e s  zóna b e é p í t e t t  r e a k t i v i t á s á t  / 1 8 , 6  $  /  azon  az a l a p o n  h a t á r o z -  
b , / / /
zuk meg, hogy az  Np = 8 4 -e s  z ó n á t  to v áb b  é p i t v e  a  10 db f ű tő e l e m  k o m p e n z á lá s á ­
hoz a  KK-3 r u d a t  g y a k o r l a t i l a g  be k e l l e t t  e n g e d n i .  A r e a k t i v i t á s  t a r t a l é k  nö­
v e k e d é se  / 3 , 3  $  /  j ó l  e g y b e e s ik  az Np = 82—e s  zóna h a t á r á n  m é r t  f ű t ő e l e m  é r ­
t é k e s s é g  t í z s z e r e s é v e l .  Az Np = 92 —/ 4 x 3 /  = 80—as  zóna  b e é p í t e t t  r e a k t i v i t á s a  
/ 1 2 , 1  4  /  m é r é s i  a d a t ,  a k ü l ö n b s é g e t  t e h á t  n y i l v á n  a  ly u k a k  k é p z é s e  h o z t a  
l é t r e .  Az Np = 92 -4 x 4  = 76 - o s  zóna b e é p í t e t t  r e a k t i v i t á s á t  az  N ^= 92-4x3*80- 
e lem es  zóna r u d k a r a k t e r i s z t i k á i b ó l  s z á m í t o t t u k ,  é r t é k e  a  n é g y e s  v i z l y u k a k  h a ­
t á s á t  j e l l e m z i .  E m é ré s e k e t  c su p á n  e l ő z e t e s  i n f o r m á c i ó s z e r z é s n e k  t e k i n t e t t ü k  
é s  úgy t e r v e z t ü k ,  hogy am ennyiben  v a l a m e ly i k  ly u k a s  z ó n á t  v á l a s z t j u k  in d u l ó  
üzemi z ó n a k o n f ig u r á c ió n a k ,  úgy annak  r é s z l e t e s  k i m é r é s é r e  v i s s z a t é r ü n k .
K ülön f i g y e l m e t  é rd em e l  a z ,  hogy  egy  f ű t ő e l e m  é r t é k e s s é g e  v í z h e z  k é ­
p e s t  / e g y e s  v i z l y u k  l é t e s í t é s e /  c su p á n  0 ,1  $  , l e v e g ő h ö z  k é p e s t  / a  v i z l y u k b a n  
l e v e g ő s  b e s u g á rz ó  t o k o k /  0 ,6  /  . T eh á t  egy  f ű t ő e l e m  e l t á v o l í t á s a  é s  h e ly é b e  
b e s u g á rz ó  to k o k  b e v i t e l ^  az  a k t i v  zóna  p e r i f é r i á j á n  k b .  2 db fű tő e le m m e l  kom­
p e n z á l h a t ó .
Nagyobb v i z l y u k a k  e s e t é n  a  to k o k  á l t a l  k i s z o r í t o t t  v i z  k i s  r e a k t i v i ­
t á s  v á l t o z á s t  j e l e n t ,  azonban  az eg y  f ű t ő e l e m  á l t a l  e l v i t t  f a j l a g o s  f ű t ő e l e m  
r e a k t i v i t á s  é r t é k e s s é g  e m e lk e d ik .  Hármas v i z l y u k  e s e t é n  á t l a g  0 ,4 5  4  / f ű t ő ­
e lem , n ég y es  v i z l y u k n á l  ez 0 ,5 6  S  / f ű t ő e l e m  az  Np = 82 - e s  a l a p z ó n á b ó l  k é p ­
z e t t  zónák e s e t é b e n .
A f lu x u s m é r é s e k  a l a p j á n  m e g á l l a p í t h a t ó ,  hogy  ah h o z ,  hogy a b e l s ő  b e ­
s u g á rz ó  c s a t o r n á k  f l u x u s á n á l  m agasabb f l u x u s u  v i z l y u k a t  a l a k í t s u n k  k i ,  l e g a ­
lá b b  négy f ü t ő e l e m c e l l a  m é re tű  v i z l y u k a t  k e l l  k é p e z n i .  / 2 0  mm-nél nem nagyobb 
s u g a ru  b e s u g á rz ó  to k  e s e t é n . /  Ha az  Np = 8 2 -e s  zóna  r e a k t i v i t á s  t a r t a l é k á t  
k o n s ta n s n a k  a k a r j u k  t a r t a n i ,  úgy 1 db n ég y e s  v i z l y u k  e s e t é n  az a k t i v  zóna  p e ­
r i f é r i á j á n  k b .  7 d b ,n é g y  n ég y es  v i z l y u k  e s e t é n  p e d ig  k b .  2 0 -2 5  db f ű t ő e l e m e t  
k e l l  a zónába  b e v i n n i ,  v á g y ik  k b .  Np - / 4 x 4 /  -  pQp - e s  z ó n á t  k e l l  k i a l a ­
k í t a n i .  I l y e n  nagy  k ü l s ő  s u g a r u  zónák e s e t é b e n  a  b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k  
f l u x u s é r t é k e i  már eg y ezn ek  a  k ü l s ő  c s a t o r n á k é v a l ,  m iközben  a  k ü l s ő  c sa to rn á k :  
f l u x u s a  i s  c sö k k en  azo n o s  r e a k t o r t e l j e s i t m é n y  m e l l e t t .
X. e z ,  t á b l á z a t
S ó n a k o n f ig u r á c ió  
f  ü rőe lem szárna  
cfb
P o z í c i ó
V iz ly u k  
r e a k t i v i ­
t á s  h a t á ­
s a
s
A zóna  r e a k t i v i ­
t á s  t a r t a l é k a  a 
k a l i b r á l t  s z a ­
b á ly o z ó  ru d a k  
a l a p i á n  
$
A v i z l y u k b a  h e l y e ­
z e t t  b e s u g á rz ó  to k
1 db f ű t ő e l e m  
B e-hoz  v i s z o ­
n y í t o t t  é r t é ­
k e s s é g e  az  ak ­
t i v  zóna-Be 
h a t á r o n .  $
á tm é rő je
cm
r e a k t i v i ­
t á s  h a t á ­
s a  *
&
82 = 82 - - 1 5 ,3 - - 0 ,3 1
8 2 - / l x 3 + l / = 7 S I / 3 , 5 / - 0 , 1 0 _ 3 , 0 - 0 , 6 0I I / 5 , 2 /  / 3 , 3 /  / 2 , 2 / - i Í 3 o 4 , 0 - о ; о з
S 2 - /2 x 3 /= 7 6 I
I I
/ 3 , 2 /  / 3 , 3 /  / 2 , 2 / - 2 , 6 9 - - - -
8 2 - / l x 4 / = 7 8 I I / 2 , 2 /  / 2 , 3 /  / 3 , 3 /  / 3 , 2 / - 2 , 2 ' 5 , 0 - 0 , 1 5 -
8 2 - /2 x 4 /= 7 4 I
I I / 2 , 2 /  / 2 , 3 /  / 3 , 3 /  / 3 , 2 / - 4 , 5 - - -
92 = 92 - - 1 8 ,6 - - -
9 2 - /4 x 5 /= S 0 I
I I
I I I / 2 , 2 /  / 3 , 3 /  / 3 , 2 / - 6 , 5 1 2 ,1 - - -
IV
9 2 - /4 x 4 /= 7 8 I
I I
I I I / 2 , 2 /  / 2 , 3 /  / 3 , 3 /  / 3 , 2 / “ 1 0 ,1 0 8 ,5 0 - - 0 ,3 9
IV
V. " I n d u l ó 1* üzemi z ó n a k o n f ig u r á c ió  v i z s g á l a t a  Ng = 82
Az e d d ig  e l v é g z e t t  m éré sek  e red m én y e in e k  b i r t o k á b a n  j a v a s l a t o t  k e l ­
l e t t  ten n ü n k  az  " i n d u l ó ” , üzem i r e a k t i v i t á s  t a r t a l é k k a l  r e n d e l k e z ő  zónakon­
f i g u r á c i ó r a .  Ehhez a k ö v e tk e z ő  sze m p o n to k a t  v e t t ü k  f i g y e l e m b e :
a .  /  m in im á l i s  h ő t e l j e s i t m é n y  m e l l e t t  k é t s z e r e z z ü k  meg az  i z o t ó p g y á r t á s  c é l ­
j a i r a  f e n n t a r t o t t  f ü g g ő le g e s  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k  fluxusm axim umának á t l a ­
g á t ;
b .  /  a  b e l é p i t e t t  r e a k t i v i t á s t a r t a l é k  egy  é v i / 1 0  hónapon á t ,  h a v i  300 üzem­
ó r a /  ü z e m e l t e t é s t  b i z t o s í t s o n ;
c .  /  a  f ű tő e l e m e k  h ő t e r h e l é s e  s e z z e l  e g y i d e j ű l e g  a  k i é g é s e  a  l e h e t ő s é g
s z e r i n t  m in é l  e g y e n le t e s e b b  l e g y e n ;
d .  /  az  a k t i v  zóna k ö z e l í t é s e  a  k ü l s ő  c s a t o r n á k  f e l é  / a z o k  t e r m ik u s  n e u t r o n ­
f l u x u s a i n a k  n ö v e lé s e  c é l j á b ó l /  l e h e t ő s é g  s z e r i n t  ne c su p á n  a b s z o rb e n s  
ru d a k  s e g í t s é g é v e l  t ö r t é n j é k ;
e .  /  a  BV ru d a k  é r t é k e s s é g e  m in é l  m agasabb l e g y e n .
M indezen szem pontok  a l a p j á n  e s e t t  v á l a s z t á s u n k  a  82 f ű t ő e l e m b ő l  á l l ó  18 db 
b e l s ő  é s  17 db k ü l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á v a l  r e n d e l k e z ő  töm ör z ó n a k o n f ig u r á ­
c i ó r a .  / 3 á . s z .  á b r a . /  E szem pontok  r é s z l e t e s e b b  t á r g y a l á s á r a  a  Y I .  p o n t  
v ég é n  t é r ü n k  v i s s z a .
J a v a s l a t o t  k e l l e t t  t e n n i  a  r e a k t o r n á l  f o l y ó  a k t i v á c i ó s  a n a l i z i s  
k u t a t á s o k  c é l j a i r a  f o r m á l t  sp ek tru m ú  b e s u g á rz ó  h e ly e k  k i a l a k í t á s á r a ,  m elyek  
k ö z ü l  1 db c s ő p o s t á v a l  e l l á t o t t  g y o r s  é s  2 db u g y a n c sa k  c s ő p o s t á v a l  működő 
t e rm ik u s  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á t  képeznem A g y o rs  b e s u g á r z ó  c s a t o r n a  m a k e t t j é t  
úgy  k é p e z tü k  k i ,  hogy az a  zóna k ö z é p s i k j a  a l a t t  10 cm -ig  v i z e s  l e g y e n ,  e 
f ö l ö t t  p e d i g  s z á r a z .  A k ö z é p s ik b a n  a  c s a t o r n á t  100 mm m agasságú  é s  1 , 0  mm 
v a s t a g s á g ú  Cd le m e z z e l  b é l e l t ü k  k i  a  t e r m ik u s  n e u t r o n f l u x u s  a b s z o r b c i ó j a  
c é l j á b ó l .  A c s a t o r n a  t e r ü l e t e  egy  c e l l a  t e r ü l e t é v e l  v o l t  e g y e n lő .  A h e l y é ­
nek  k i j e l ö l é s é n é l  szem e l ő t t  k e l l e t t  t a r t a n i ,  hogy l e h e t ő s é g  s z e r i n t  magas 
g y o rs  n e u t r o n f l u x u s  m e l l e t t ,  a l a c s o n y  l e g y e n  a  c s a t o r n a  á l t a l  l e k ö t ö t t  r e a k ­
t i v i t á s .  E c é l b ó l  megmértük a  t e r v e z e t t  c s a t o r n a  m akettjének h e ly fü g g ő  r e a k ­
t i v i t á s  é r t é k e s s é g é t  a  3 4 .  s z .  á b r á n  1 - 9  j e l z e t t  p o n to k b a n .  / X I .  s z .  
t á b l á z a t . /
О  О  fji  О  G ' Ö  0  0  0
Szervó Kén Fűtőéi Be Viz Ai. Be. du- Bes. tok
тик rúd тик rúd gós kis/or.
ü y s z . ,  áb ra j .  Z ó n a k o n f ig u r á c ió  a g y o rs  b e s u g á rz ó  c s a t o r n a  
m a k e t t  h e ly fü g g ő  r e a k t i v i t á s é r t é k e s s é g  m éré séh ez
Nf  = 82 . ~ ’
-  33
XX. s z .  t á b l á z a t  Meg k e l l  j e g y e s n i ,  hogy  a s
1» 2 ,3 »  4 ,  8 , 9 . p o n to k  é r t é k e i  
egy  f ű t ő e l e m  e l t á v o l í t á s á n a k  és a  
m a k e t t  b e v i t e l é n e k  e g y ü t t e s  h a t á s á t  
a d j á k ,  to v á b b á ,  hogy az  1 .  m é r é s i  
p o n t  k i s e b b  é r t é k e  a  k ö z e lb e n  lé v ő  
К rú d  h a t á s á t  j e l z i .  A r e a k t i v i t á s -  
h a t á s  s z e m p o n t já b ó l  a  c s a to r n á n a k  
egy  b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n a  h e l y é n '  
t ö r t é n ő  k i a l a k í t á s a  az e lő n y ö s e b b ,  
k ü lö n ö s e n  h a  v i s z o n y l a g  magas g y o r s -  
f l u x u s u  h e l y e t  k ív á n u n k  l é t e s í t e n i .  
Az a l a c s o n y  r e a k t o r t e l j e s i t m é n y  m i­
a t t  g y o r s  n e u t r o n f l u x u s t  nein t u d ­
tu n k  m é rn i ,  e z é r t  a b e l s ő  c s a t o r n á k  k ö z ö t t i  v á l a s z t á s n á l  csak  a z t  v e t t ü k  f i ­
gy e lem b e ,  hogy l e h e t ő l e g  e l e v e  k i s  t e rm ik u s  f l u x u s u  c s a t o r n á t  vegyünk i g é n y ­
be és az  i d e  h e l y e z e t t  kadmiumos c s a t o r n a  ne á r n y é k o l j o n  m a g a s f lu x u s u  b e s u ­
g á r z ó  c s a t o r n á t .  M indezek f i g y e l e m b e v é t e l é v e l  e l ő z e t e s  f l u x u s m é r é s e i n k  a l a p -  
j á n  а IV. negyed  / 3 , 5 / - ö s  c s a t o r n á j a  / X V I Г /  t e s z  l e g in k á b b  e l e g e t ,  a h o l  a 
m a k e t t  m in d ö ssz e  0 ,0 8  $  - r a l  tö b b  r e a k t i v i t á s t  k ö t  l e ,  m in t  а  X I .  s z .  t á b ­
l á z a t  5» p o n t j á b a n  s z e r e p l ő  1 / 6 , 3 /  h e l y e n .
M É R É SI P O N T 4 M ÉRÉSI PONT $
1. V.*» 6. оргв
2 (30 7. 0/4
3. V9 8. tjs
4.
i-------------------
■Vo 9. (03
5 0/0 — —
A k é t  t e r m ik u s  sp ek tru m  c s ő p o s ­
t a  c s a t o r n á t  az 1 / 8 , 3 /  / 8 , 4 /  / 7 , 5 / -  
ös p o z í c ió k b a n  h e l y e z t ü k  e l .  /А  k ö ­
zép ső  c e l l a  a  c s ő p o s t á t  e l l á t ó  l e v e ­
gő s z á l l í t á s á r a  s z o l g á l . /
A k o rá b b a n  már m eg ad o t t  a á  r e ­
f e r e n c i a  t e n g e l y e n  m é r t  r a d i á l i s  
t e r m ik u s  n e u t r o n f l u x u s  e l o s z l á s g ö r ­
b én  / 3 5 * s z .  á b r a /  l á t h a t ó ,  hogy a 
f l u x u s é r t é k e k  az a k t i v  zónában  a 
82 fű tő e le m b e n  m ér t  á t l a g é r t é k t ő l  
a l i g  k ü lö n b ö z n e k .  K i v é t e l t  k é p e z  az  
u t o l s ó  f ű tő e l e m  k ü l s ő  f a l á n  a  r e f ­
l e k t o r  h a t á s á r a  j e l e n t k e z ő  magas 
f l u x u s é r t é k .  A re f le k to r -m a x im u m  
é r t é k e  a f ű tő e le m e k b e n  m ér t  á t l a g ­
f l u x u s  2 , 5 - s z ö r ö s e .  A b e l s ő  é s  k ü l ­
ső c s a t o r n á k  f l u x u s á n a k  ö s s z e h a s o n ­
l í t á s a  c é l j á b ó l  megmértük a c s a t o r ­
nák  f l u x u s é r t é k e i t  k ö zép m ag asság b an
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3 5 .  s z ,  á b r a :  R a d i á l i s  t e r m ik u s  n e u t ­
r o n f l u x u s  e l o s z l á s  az  a á  t e n g e l y  men­
t é n .  Np = 82 .
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v í z b e n  és b e s u g á rz ó  to k b a n .  / r = l , 5  c m . /  A k a p o t t  é r t é k e k e t  a  X I I .  s z .  t á b ­
l á z a t b a n  f o g l a l t u k  ö s s z e .
X I I .  s z .  t á b l á z a t
CSAT
ф//7 vízben
rét. m fsécek.
<p(f} TOKBAN 
re l e lé g e k . C S A T
bh
re! egysegek
Г О л т
Ó O / i í .
<pth V/ZBCN 
re / egységek
ф^ TOKBAN 
re/, egységei
CSAT Qfh
rét. egységek.
/* 91496 60718 1* 51855 * * 94626 71800 XK 52400
1 S 105054 75500 HK 53000 XI8 108743 76609 XI.'* 53563
H/8 102157 74903 1/1K 52401 XII8 97454 73917 XJÍ* 51083
IV.B 93871 72611 IV. K 53725 XI//B 98664 73600 XJí/ 52003
V. 8 93042 71003 V. K 52001 x/v8 93748 71201 m * 52500
Ví8 03803 72500 VI x 53604 XV8 92819 60503 XV/ 52458
Ví/.8 102226 76608 VI// 55264 XV/8 86605 65399 XV/ 45246
VM8 106743 77521 V///K 55222 XVII8 Cd -os csaforna XVI/ 56345
IX 8 96503 71619 IX. K 52507 XV,¥
1
58021 —
A b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k r a  k é t  é r t é k e t  adunk , a  v í z b e n  é s  t o k b a n  
m é r t  f l u x u s é r t é k e k e t ,  míg a k ü l s ő  c s a to r n á k b a n  c sa k  e g y e t ,  m e r t ■a k e t t ő  g y a ­
k o r l a t i l a g  a z o n o s .  A 17 db b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n a  á t l a g f l u x u s a  v í z b e n  
96382 r e l . e g y s é g ,  to k b an  mérve 71885 r e l .  e g y s é g .  E l t e k i n t v e  a  XYIB és  
X V III c s a t o r n á k t ó l ,  m e ly e k e t  a kadmiumos c s a t o r n a  á r n y é k o l  l e ,  a  b e l s ő  
c s a t o r n á k  f l u x u s é r t é k e i  az á t l a g é r t é k t ő l  nem t é r n e k  e l  6 % -n á l  j o b b a n .  A 16 
db azonos  m é re tű  k ü l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n a  á t l a g f l u x u s a  32439 r e l .  e g y s é g ,  
v a g y i s  az a k t í v  zóna k ö zép m ag asság áb an  a  b e l s ő  c s a t o r n á k  f l u x u s a  á t l a g b a n  
37 % -kal  m ag asab b .
A 30 mm á tm é r ő jű  b e s u g á rz ó  to k b a n ,  á t l a g  25 % -k a l  k i s e b b  a  f l u x u s ­
é r t é k e ,  m in t  v i z b e n ,  e z e r t  c é l s z e r ű  a  b e s u g á rz ó  to k o k  m é r e t é t  a  l e h e t ő s é g  
s z e r i n t  c s ö k k e n t e n i .
A b e su g á rz a n d o  c é l t á r g y  m é re te  á l t a l á b a n  k i c s i  / s ú l y a  n éh án y  m g . / ,  
e z e r t  k i s  t o k b a ,  v agy  k e t t ő s ,  k í v ü l  p e r f o r á l t  to k b a  c so m a g o lh a tó  az  an y a g .  
M e g v iz s g á l tu k  a b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a to r n á k b a n  a  t e r m ik u s  n e u t r o n f l u x u s  v á l t o ­
z á s á t  a  b e s u g á rz ó  to k  á tm é r ő jé n e k  fü g g v é n y é b e n .  M int a  3 6 .  s z .  á b r á n  l á t h a t ó ,  
m é ré s i  h i b a h a t á r o n  b e l ü l  a m é r t  p o n to k  egy  e g y e n e s  m en tén  f e k s z e n e k .  /А  v i z ­
ben  m é r t  f l u x u s é r t é k e k e t  n o rm á l tű k  e g y r e . /
-  3 5  -
3 6 .  s z .  á b r á t  A b e l s ő  b e s u g á rz ó  c sa to rn ák :  r e l a t i v  f l u x u s v á l t o ­
z á s a  a  b e s u g á rz ó  to k  á tm é r ő jé n e k  fü g g v é n y é b e n .
Np = 82 .
A 37* s z .  á b r á n  j e l z e t t  z ó n a k o n f ig u rá c k ó n  m egmértük a  k ü l s ő  é s  
b e l s ő  b e s u g á r z ó  c s a t o r n á k ,  v a l a m i n t  a  t e rm ik u s  c s ő p o s t a  f l u x u s é r t é k e i t .
A b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k  m a x im á l i s  h e l y ­
k a p a c i t á s a  c s a t o r n á n k é n t  5 db b e s u ­
g á r z ó  t o k .  A k ü l s ő  c s a to r n á k b a n  a 
k ö zé p ső  to k  k ö zep e  m eg eg y ez ik  a  zóna 
g e o m e t r i a i  k ö z é p s i k j á v a l . Mérő f ó l i á ­
i n k a t  а  13О mm m agasságú  b e s u g á r z á s i  
to k o k  k ö z é p p o n t j á b a n  h e l y e z t ü k  e l .
A 16 db k ü l s ő  c s a t o r n á b a n  80 
t o k p o z i c i ó r a  k a p o t t  f l u x u s é r t é k e k e t  
a  X I I I .  s z .  t á b l á z a t b a n  f o g l a l t u k  
ö s s z e .
A t á b l á z a t  a l a p j á n ,  a  c s a t o r n á n ­
k é n t i  e l o s z l á s o k a t  a k ö zé p ső  to k o k r a  
/ m a x im á l i s  f l u x u s u  h e l y e k /  n o rm á iv á  
a  16 c s a t o r n a  á t l a g o s  f l u x u s é r t é k e i  
az  ö t  t o k p o z i c i ó r a  v o n a tk o z ó la g  a 
k ö v e tk e z ő k :
műt r„d múl nW Bet*u- Bet Me Term cső  p o st о
gor hsror m okett
3 7 . s z .  á b r a :  I n d u ló  z ó n a k o n f i g u r á c ió  
N •iNP = 82
X I I I .  s z .  t á b l á z a t
Csőt Ponc $/h
ré t egysége/
9/h
egyre norm
Csat Poz/c <hh .
re l eggseg.
4>th
egyre norm
Csat Pozic 4>ihre l  egység
<hh
egyre norm
C s a l P o z tc Фн,
re /  egység
^th
egyre norm
/ 2 /5 5 0 0,4/6 1 21000 0,391 1 22109 0 ,4 /3 1. 20/58 0,446
2. 30660 0,764 2. 30498 0,736 2. 392 /5  ^ 0,732 2. 35949 Г 0,775
I х 3. 5 /855 1000 v /A 3. 53604 í X ÍX 3 . 53563 1 x v ix 3. 45246 1
4. 53880 1.040 4. 52510 0~979 4 54006 Г (о  08 > 4. 45446 1,004
5 30750 0,592 5. 20817 0.556 5. 29493 0,551 5. 27874 0,616
1 22005 0,415 1. 23119 0.418 1. 22503 0,441
2 37770 0,712 2 38900 0,703 2. 392 7 7 0,769
I I х 3. 53000 1,000 • VHK 3 55264 1. u x 3 51083 1
4 52508 0,092 4. 53892 0.975 4 . 49670 0,972
5 20980 0,565 5 30703 0,555 6 18906 0 ,5 6 6
1 22038 0,420 1. 22407 0,405 1. 22013 m s  .
2 37700 0,719 2. 38300 0,693 2 39111 0 J 5 2
//Iх 3 52401 1,000 vmK 3 . 55222 1 XIIIх 3 . 52003 1.
4. 52000 1,009 4 . 54201 0,981 4 49990 1 0,961
5. 28800 *0,540 5 31040 0,562 5. 30388 0584
1 21732 0,400 1 21608 0,412 1 22013 0,419
2 36800 0,694 2 38439 0,732 2. 37475 0,714.
IV х 3 53011 1,00 /X х 3 52507 I m x 3 52500 i
4. 50727 0,956 4. 50141 0,955 4 49608 0,945
5 29504 0,556 5 27069 0 5 /5 S. 31247 0,595
1 21400 0,413 1 22399 . 0,427 1. 21150 0,403
7 37813 0,727 2 39622 1 0 J5 6 2. 36024 0,668
V K 3 52001 1. X х 3 . 52400 1 X V х 3 . 52458 1
4. 51529 0,990 4 . 51Í25 0976 4 49458 0,943
5. 30537 O M  J 5 29198 0,557 5 . 26649 h 0,508
I /  0 ,4 1 7  I I /  0 ,7 2 8  I I I /  1 ,0 0 0  IV /  0980 V/ 0 ,5 6 3
/2 1 8 6 7  r e l . e g y s . /  /3 8 1 7 6  r . e . /  /$ 2 4 3 9  r . e . /  /5 1 3 9 0  r . e . /  /2 9 5 2 3  r . e . /
Ezen é r t é k e k t ő l  v a l ó  e l t é r é s  a  XVIk c s a to r n á b a n  a  l e g j e l e n t ő s e b b ,  /C d -o s  
c s a t o r n a  h a t á s a / , k i s e b b  M ér ték ű  a s z a b á ly o z ó  r u d a k n á l  f e k v ő  c s a to r n á k b a n »
A b e ls ő  csatornákban a b esu gárzó  tokok az a l s ó  A1 r á c so n  ü l t e k  s 
minden t o k p o z ic io  a k ü ls ő  csatornákban Mérthez k é p e s t  3 c m —r e l  a l a c s o ­
nyabbra k e r ü l t .  А X IV .s z .  t á b lá z a t  ta r ta lM a zza  a 17 db b e l s ő  b esu g á rzó  c s a t o r ­
na 85 t o k p o z ic ió j á r a  k a p o t t  f l u x u s é r t é k e k e t .
A b e l s ő  c s a t o r n á k  f l u x u s a i ,  M ivel k ö z e le b b  f e k s z e n e k  a  s z a b á ly o z ó  
ru d a k h o z ,  é rz é k e n y e b b e n  fü g g n e k  a  ru d a k  á l l á s á t ó l ,  M in t  a  t á v o l a b b  fe k v ő  k ü l ­
ső c s a t o r n á k .  A 17 db c s a t o r n a  k ö z ü l  a  leg g y en g é b b  a  X V IIIb J e l ű ,  M elyet пем- 
c s a k  a KK^ rú d  á r n y é k o l  l e ,  Ьапем a  Cd-os c s a t o r n a  i s .  /M e g je g y z e n d ő ,  hogy M é g  
i g y  i s  Jobb bárfflel^- k ü l s ő  c s a t o r n á n á l . /
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XIV, s z .  t á b l á z a t
Cső/ Poziao
Фп tokban
re!egysége/b
Фи m e  an
egyre norm Cső/ Pozíció
<Pih TOKBAN 
re/ egysegeit
ф/S, TOKBAN 
egyre norm Csőt Pozíció
ф/f, TOKBAN 
re/ egységekb
VÉTÓKBAN 
egyre norm Csat POZICIL
TOKBAN 
re/ egységekb
ф{/у TOKBAN 
egyre norm.
1. 29839 0 4 2 8 1 30889 0,426 1 34780 JL 454 La 31588 _A 433
I е
A 51451 0.738
v/T
2 54309 0.749
X Iе
Z 57840 0,755
XVIе
2. 50880 0,778
3 69П 8 1 3 72509 1,000 3 76609 1,000 3. 65399 .1,000
4. 71879 1,031 4. 72001 0,993 4 75383 0,984 4. 66445 1,016
5 47060 0,675 5. 45391 0,626 5 49030 0,640 5 44667 0,683
i 33296 0,441 1. 33095 0,432 1 32228 0,436 1
2 57229 0,758
V//.8
2 56766 0,741
XII3
2 57729 0,781 2.
/ I е 3. 75500 / 3 76608 1,000 3. 73917 1,000 XVIIе 3. C d -o s  cso fo rn o
4. 72631 0,962 4. 78370 1,023 i . 70369 0,952 4
5. 47490 0,629 5 48110 0,628 5. 45311 h1,613 5
1. 32508 0,434 1 35272 0.455 1 34666 0,471 1. 25413 0,438
U/8
2. 57001 0,761
Щ В
2 59071 0,762
XIIIе
2. 57408 0,780 2 45024 0,776
3 74903 1 3 77521 1,000 3 73600 1,000 XV/HB 3. 58021 ■ 1,000
4 72056 0,962 . 4 79692 1,028 4 73379 0,997 4. 63823 1,100
5 51234 0,684 • 5 1 0,660 5 48061 0,653 5. 41833 0,721
1. 32094 0,442 1. 30008 0,419 1 32966 0,463
IV 8
2. 55329 0762 2 54144 0,756 2 54753 0,769
3 72611 1,000 IXB 3. 71619 iOOO XIVе 3 71201 1,000
4. 71594 0,980 4 73553
h1 VO 4 70845 0,995
5 46761 0,644 5 48701 0,680 5 49698 0,698
1. 29040 0.409 1. 30012 0,418 1. 30442 0,438
V 8
2 52329 0,737 2 53132 0,740 2. 54907 0,790
3 71003 1,000 X 8 3. 71800 1,000 XVе 3 69503 1,000
4 74127 1,044 4. 73954 1,030 4. 69433 i0,999
5 48992 0.690 j 5. 46814 0,652 5. 46428 0,668
H a so n ló a n  a  k ü l s ő  c s a to r n á k h o z ,  a h e l s ő  c s a t o r n á k  á t l a g  f l u x u s é r t é ­
k e i  az  ö t  t o k p o z i c i ó r a  a k ö v e tk e z ő k :
I /  0 ,4 4 0  I I /  0 ,7 6 0  I I I /  1 ,0 0 0  IV /  1 ,0 0 7  V/ 0 ,6 6 1
31629 r e l . e g y s . /  54633 r . e .  72885 r . e .  72338 r . e .  47516 r . e „
Az a x i á l i s  e l o s z l á s o k b ó l  k i f o l y ó l a g  a k ü l s ő  c s a t o r n á k  80 db to k p o ­
z i c i ó  j á n a k  á t l a g f l u x u s a  a  m a x im á l is  f l u x u s é r t é k e k n e k  c s a k  0 , 7 3 8 - s z o r o e a ,  v a ­
g y i s  38700 r e l , e g y s é g ,  A 17 db b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n a  85 t o k p o z i c i ó j á n a k  
á t l a g f l u x u s a  p e d ig  a  71885 r e l ,  e g y s é g ,  a  m a x im á l i s  f l u x u s é r t é k n e k  0 ,774—s z e ­
r e s e ,  v a g y i s  5563,9 r e l .  e g y s é g .  M int l á t h a t j u k ,  a  b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k ­
b an  az  ö t  t o k r a  s z á m í t o t t  á t l a g f l u x u s  4 3 ,5  % -ka l  m agasabb , m in t  u g y an az  a 
k ü l s ő  c s a to r n á k b a n .  M ivel j e l e n l e g  n i n c s  nagyobb ig é n y ,  m in t  80 b e s u g á rz ó  
t o k h e l y ,  e z é r t  c é l s z e r ű  az  a x i á l i s  e l o s z l á s b ó l  e r e d ő  v e s z t e s é g e t  c s ö k k e n te ­
n i  a z á l t a l ,  hogy  az ö t  t o k p o z i c i ó t  úgy v á l a s z t j u k  meg, hogy ez  a  b e l s ő  b e s u ­
g á r z ó  c s a t o r n á k  2 . ,  3» és  4 .  p o z í c i ó j a ,  to v á b b á  a  k ü l s ő  c s a t o r n á k  3» 4 .  p o z í ­
c i ó j a  l e g y e n .  E z á l t a l  az  ö t  t o k r a  á t l a g o l t  f l u x u s é r t é k  60540 r e l . e g y s é g r e  
e m e lh e tő ,  ami a  k ü l s ő  c s a t o r n á k  8Ó t o k p o z i c i ó j á h o z  t a r t o z ó  38700 r e l . e g y s é g ­
hez  k é p e s t  56. %-os f l u x u s n ö v e k e d é s t  e redm ényez é s  e g é sz  z ó n á ra  v o n a tk o z ó a n .
-  38  -
A k é t  t e r m ik u s  c s ő p o s t a  c s a t o r n a  m a k e t t j é t  úgy  a l a k í t o t t u k  k i ,  hogy 
a  k é t  s z é l s ő  c e l l a  a l s ó  f e l e  v i z e s ,  f e l e t t e  s z á r a z  v o l t ,  m ig  a  k ö zé p ső  / a  
k é t  c s ő p o s t a  k i s z o l g á l á s á t  s z o l g á l ó  le v e g ő  e l v e z e t é s é r e  f e n n t a r t o t t /  c e l l a  
1 /3  r é s z e  t e l j e s  m agasságban  p l e x i v e l  v o l t  k i t ö l t v e ,  az  e lh e l y e z e n d ő  k é t  l e ­
vegős  cső  k ö z ö t t i  v i z  m o d e l l e z é s é r e .  A k é t  c s ő p o s t a  f l u x u s a  / a  k ö z é p s ik b a n /  
63502 r e l . e g y s é g  v o l t .
A to v á b b ia k b a n  szü k ség ü n k  l e s z  a f ű tő e le m e k b e n  m e r t  a x i á l i s  f l u x u s -  
e l o s z l á s o k r a .  E z é r t  az  a k t i v  zóna  néhány  p o n t j á b a n  m egm értük a z t  é s  i l l u s z t ­
r á c i ó k é n t  k ö z lü n k  három e l o s z l á s g ö r b é t ,  az  1 / 0 , 1 / ,  Ш / 3 , 3 /  és  1 1 1 / 3 , 4 /  f ű t ő ­
elem  p o z í c i ó k r a  v o n a tk o z ó la g .  / 3 8 . ,  39» és 4 0 . s z .  á b r á k . /
cm
3 8 . s z .  á b r a
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4th relativ egységekben
' iQ .s z .  á b r a
a x i á l i s  U ~ r m i k u s  n é u t r o n f l u x u s  e l o s z l á s
az 1 / 0 , 1 /  h e ly e n  l é v ő  f ü -  a  1 1 1 / 3 , 3 /  h e l y e n  a  1 1 1 / 3 , 4 /  h e ly e n  l é v ő
tő e le m b e n .  Ik, = 82 . l é v ő  fű tő e le m b e n  f ű tő e l e m b e n .  N-™ = 8 2 0
F Np = 8 2 .  F
/А f e n t i  gö rb ék  é r t é k e i  n in c s e n e k  egymáshoz n o r m á i v á . /  A m a g a s s á g o t  az a l s ó  
A1 r á c s t ó l  s z á m í t o t t u k .  M e g f ig y e lh e tő ,  h o gyan  c sö k k e n  az a l s ó  r e f l e k t o r  m ax i­
mum az a x i á l i s  e l o s z l á s g ö r b e  maximumához v i s z o n y í t v a  az  a k t i v  zó n a  k ö z e p é t ő l  
a p e r i f é r i á j á i g  h a l a d v a .  Ez az  é r t é k  a  l e e n g e d e t t  К rú d  é s  a  BV r ú d  v i z e s  
c s a t o r n á j a  k ö z ö t t i  f ű tő e le m b e n  1 / 0 , 1 /  még 1 , 2 9 , az  a k t i v  zóna  p e r i f é r i á j á n  
p e d ig  már c sa k  0 ,9 7 ,
M ivel a WR-SzM r e a k t o r b a n  t e r m ik u s  n e u t r o n f l u x u s t  Au f ó l i a p á r r a l  
/ c s u p a s z  és kadmium b o r i t á s u /  m érünk , annak e l l e n ő r z é s é r e ,  hogy  a  Dy és  Au 
a k t i v á c i ó s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  e l o s z l á s  k ü lö n b s é g e  o k o z -e  v a la m i  e l t é r é s t ,  
megmértük az aá  t e n g e l y e n  az  e p i t e r m i k u s  n e u t r o n f l u x u s  e l o s z l á s t  a  zóna  k ö -  
z é p s ik j á b a n  Au f ó l i a p á r r a l  i s  a f ű t ő e l e m ,  v a l a m i n t  a  Be k i s z o r í t o k  f a l a i n .
A m éré sek h ez  100 mg/cm2 v a s t a g s á g ú  9 9 ,9 9  % t i s z t a s á g ú  Au f ó l i á k a t  és  az  e p i t e r  
m ikus hányad  s z é t v á l a s z t á s á r a  0 ,3  mm v a s t a g s á g ú  Cd b o r í t á s t  a l k a lm a z tu n k .
A r e l a t i v  t e r m i k u s ,  az  e g y s é g n y i  InE i n t e r v a l l u m h o z  t a r t o z ó  e p i t e r m i k u s  n e —
u t r o n f l u x u s ,  v a l a m i n t  a n u l l a  v a s t a g s á g ú  Au f ó l i á r a  k o r r i g á l t  kadmium v i ­
szo n y  R°^ e L o s z l á s g ö r b é k e t  a 4 1 .  s z .  á b r á n  t ü n t e t t ü k  f e l .
R °rCH
Ö s s z e h a s o n l í t v a  a  37 « s z » 
á b r á n  k ö z ö l t  Au f ó l i a p á r r a l  m é r t  
0 . ^  e l o s z l á s g ö r b é t  a  3 5 « s z .  áb ­
r á v a l  /u g y a n a z  az e l o s z l á s  Dy-mal 
m é rv e / ,  j ó  e g y e z é s t  к a p tu n k .  A 
I I I ® ,  VI® és  VII® c s a to r n á k b a n  
t ö r t é n t  m éré sek  a l a p j á n  m e g á l l a ­
p í t h a t j u k ,  hogy a  z é r u s  a ra n y  
f ó l i a v a s t a g s á g r a  e x t r a p o l á l t  k a d -  
mium v i s z o n y  a  f e l s ő  to k b a n  1 , 8 -  
r ó l  az  a l s ó  t o k i g  3 » O -ra  v á l t o ­
z i k .  / Ö s s z e h a s o n l í t v a  a  W R -Sz 
r e a k t o r  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á i b a n  
m é r t  kadmium v i s z o n n y a l ,  az  u j  
zónában  m é r t  é r t é k e k  m in te g y  
25 % -k a l  a l a c s o n y a b b a k .  Az u j  ak ­
t i v  zó n a  s p e k t ru m a  keményebb é s  
a  b e l s ő  c s a t o r n á k  k ö z e l  vannak  
az a k t i v  z ó n á h o z . /
e l o s z l á s  az a á  t e n g e l y  m en tén .  Np, = 82. Az e d d i g i e k  s o r á n  m inden  
f l u x u s é r t é k e t  a z o n o san  n o r m á l t
r e l a t i v  e g y sé g e k b e n  a d tu n k  meg. P r ó b á l j u k  m e g b e c s ü ln i  e z ek  a b s z o l ú t  é r t é k e i t ,  
i l l .  az i n d u l á s h o z  s z ü k s é g e s  r e a k t o r t e l j e s i t m é n y t . .  A W R -Sz r e a k t o r b a n  a 
18 b e s u g á rz ó  c s a t o r n a  m ax im á l is  f l u x u s u  h e l y e i n e k  á t l a g f l u x u s a  2 , 2 5 . lO ^ n /c m 2. 
s e c . v o l t .  A 18 b e s u g á rz ó  c s a t o r n á b a  66 db b e s u g á rz ó  t o k o t  l e h e t e t t  e l h e l y e z ­
n i  1 ,7 9 .1 0 ® ^  n/cm2 s e c  t o k  á t l a g f l u x u s s a l .
A r e a k t o r t e 1j e s i t m é n y  a t e rm ik u s  n e u t r o n f l u x u s s a l  a  k ö v e tk e z ő  ö s z -  
s z e f ü g g é s b e n  á l l :
P w a t t  = (Tf N V Ф7 1 "I n103 , 1 . 1 0
-  5 8 2 . 10 6 .0 2 3 .3 1 8 0  т
10 ^ 2 3 5 . 3 , 1 . 1 0 1U
a h o l P
Gf
N
V
P
r e a k t o r t e l j e s i t m é n y  w a t tb a n
-  m ik ro s z k o p ik u s  f l s s z i ó s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t  b a rn b a n
235-  A U magok száma cm3- k é n t
255-  a z  U t ö l t e t  t é r f o g a t a  cm5
-  az  a k t i v  z ó n á r a  á t l a g o l t  t e rm ik u s  n e u t r o n f l u x u s .
40 -
Az á t l a g f l i m i s  t e h á t :
p
0 = ----------- -------n— -  = n/cra2. s e c
1 ,5349.10-7
1 MW r e a k t o r t e l j e s i t m é n y h e z  t a r t o z ó  á t l a g f l u x u s  82 f ű t ő e l e m  e s e t é n :
0 = 0 ,6 5  . Ю 1^ n/cm2. s e c .
F e l t é v e ,  hogy  a  .^c s a t o rn a / ^ z 6na v i s z o n y a r e a k t o r t e l j e s i t m é n y t ő l  f ü g g e t l e n ,  
b e l á t h a t ó ,  hogy h a  az  u j  a k t i v  zónában  a  17 db b e l s ő  c s a t o r n a  m a x im á l i s  
f l u x u s á t l a g a  4 , 5 . 1 0 ^  n/cm2. s e c  l e s z  / t e r v e z e t t  é r t é k /  ami a  mi e g y s é g e in k b e n  
71885 r e l . e g y s é g ,  úgy  1 r e l . e g y s é g  -  6 , 2 6 .1 0  n/cm2« s e c .  A f ű tő e l e m  k ö z é p -  
s i k j á b a n  az  á t l a g o s  t e rm ik u s  n e u t r o n f l u x u s  36791 r e l . e g y s é g .  A fű tő e le m e k b e n  
m é r t  a x i á l i s  f l u x u s e l o s z l á s o k a t  i s  f ig y e le m b e v é v e  a  82 f ű t ő e l e m  á t l a g f l u x u s a  
36791.0»  900 = 33112 r e l .  e g y s é g ,  v a g y i s  2 ,0 7  1 0 ^  n/cm2. s e c  á t l a g f  l u x u s  • Ez 
2 , 0 7 / 0 , 6 7  = 3»2 MW h ő t e l j e s i t m é n y n e k  f e l e l  meg. B e c s l é s e i n k  a l a p j á n  t e h á t  
ah h o z ,  hogy az  i n d u l ó  zóna 17 b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á j á b a n  a  f lu x u sm ax im u ­
mok á t l a g á t  a r é g i h e z  v i s z o n y í t v a  a  k é t s z e r e s é r e  e m e l jü k ,  3-^3»5 MW h ő t e l j e -  
s i tm é n y  sz ü k s é g e s e
Ha a  c s a t o r n á n k é n t i  ö t  t o k p o z i c i ó t  az á l t a l u n k  j a v a s o l t  módon v á ­
l a s z t j u k  meg / 3 + 2 / ,  úgy m in t  i r t u k  a t o k o n k é n t i  f l u x u s á t l a g  60540 r e l . e g y -
13s é g ,  v a g y i s  3 , 8 0 .1 0  n/cm2. s e c . t o k .  Ez a r é g i  t o k á t l a g n a k  2 ,1 2  - s z e r e s e .
A 82 f ü tő e l e m e s  zóna r e a k t i v i t á s  a d a t a i n a k  m eg ism eré se  c é l j á b ó l  az 
A u t.  és SzK rú d  k a l i b r á c i ó j á n  k e r e s z t ü l  megmértük az  ö s s z e s  r ú d  é r t é k e s s é ­
g é t  : *
XV. t á b l á z a t
A rú d  je /e
A m érés  
t/p u sa
Aut. SzK KK- 1 KK- 2 K K -3 к B V -3
fi $ /c m f i $ /c m $ f i f i f i f i
Szuperknt. 1,03k 0,G 28 3 ,6 6 0,096- 3 ,9 2 3 ,7 2 3 ,7 9 5 ,9 5 ,7 7
lKK-1/ / 'BV-3/ /К+К2-3/
5 ,2
/К+КК-3/
1,2 6  6 5 3,81
IKK- 1/ /B V -3/' /К+КК-3/
*  M egjegyezzük , hogy a WR-SzM r e a k t o r  a  v a ló s á g b a n  3 , 2  MW h ő t e l j e s i t m é n y  
m e l l e t t  é r t e  e l  a  t e r v e z e t t  f l u x u s é r t é k e t .
E z ó n a k o n f i g u r á c ió n  az A u t . , К és  BV-3 ru d a k  e s e t é b e n  i n t e r f e r e n ­
c i a  m érés t-  i s  v é g e z tü n k .  Az A u t .  r ú d  é r t é k e s s é g é t  a m e l l e t t e  e l h e ly e z k e d ő  
KK-1 rú d  l e e n g e d e t t  és  f e l h ú z o t t  á l l a p o t á n á l  i s  m egm értük . /А  К r ú d  azonban  
e k k o r  v é g i g  a l s ó  v é g á l l á s b a n  v o l t . /  Ez e s e t b e n  a  r u d i n t e r f e r e n c i a  16 % -k a l  
c s ö k k e n t i  az  A ut.  r ú d  é r t é k e s s é g é t .  A k ö z p o n t i  К rú d  é r t é k é t  már 31 % -ka l  
c s ö k k e n t h e t i  a m e l l e t t e  e lh e l y e z k e d ő  BV-3 r ú d .  A b i z t o n s á g v é d e l m i  r ú d  é r t é ­
k e s s é g é t  három r u d k o n f i g u r á c i ó n á l  m é r tü k :  1 . /  а  К és  KK^ ru d a k  f e n t ,  2 , /
К f e n t  és  KK^ l e n t ,  3 » /  К és  KK^ l e n t .  M int l á t h a t ó ,  a  BV^ rú d  é r t é k e  10 % 
k a i  c sö k k e n  a KK r ú d d a l  i n t e r f é r á i v á ,  а  К és  KK^ r ú d  l e e n g e d e t t  á l l a p o t n á l  
p e d ig  a r ú d  é r t é k e s s é g é n e k  c sö k k e n ése  k ö z e l  32 %.
A zóna  s z é l é n  s z im m e t r ik u s a n  e lh e l y e z k e d ő  é s  SzK ru d a k  é r ­
t é k e s s é g e  a h i b a h a t á r o n  b e l ü l  a z o n o s a k .  A k a l i b r á l t  r u d a k  é r t é k e  a l a p j á n  a 
82 f ű tő e l e m  zóna b e é p í t e t t  r e a k t i v i t á s  t a r t a l é k a  2 db s z á r a z  BV r u d c s a t o r n á  
v a l  1 5 .3  S о /А  zónában  nem v o l t  kadmiumos c s a t o r n a . /
Az a u to m a ta  és SzK ru d a k  i n t e g r á l i s  J e l l e g g ö r b é j é t  a  4-2. s z .  és  
4 3 .  s z .  á b r á n  t ü n t e t t ü k  f e l .
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4 2 . s z .  á b r a :  Az a u to m a ta  rú d  i n t e g ­
r á l i s  j e l l e g g ö r b é j e .  Np = 82
$ f
4 3 .  sz-. á b r a : Az SzK rú d  i n t e g r á l i s  
j e l l e g g ö r b é j e .  Np = 82
4-2
A 18 db b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n á v a l  r e n d e l k e z ő  82 f ü t ő e l e m e s  i n d u ­
l ó  zó n á v a l  k a p c s o la t b a n  f e l v e t ő d ö t t  az üzem k ö z b e n i  t o k m a n i p u lá c i ó k k a l  j á r ó  
r e a k t i v i t á s  v á l t o z á s o k  p r o b l é m á ja .  E bből a sze m p o n tb ó l  e l s ő s o r b a n  a  b e l s ő ,  
c s a t o r n á k  jö n n ek  s z á m í t á s b a  / a  f l u x u s m é r é s  s z e r i n t  i s  c s a k  a  b e l s ő  c s a t o r ­
nákban  k ü lö n b ö zn ek  az  é r t é k e k  to k b a n ,  v ag y  v i z b e n  m é r v e / , e z é r t  m egm értük az 
id e  h e l y e z e t t  /ó lom m al n e h e z í t e t t /  l e v e g ő s  to k o k  á l t a l  o k o z o t t  r e a k t i v i t á s  
v á l t o z á s t .  A h a t s z ö g  a l a k ú  zóna m inden  é l e  m entén  e g y - e g y  c s a t o r n á t  t ö l t ö t t ü n k  
meg 5 -5  db l e v e g ő s  t o k k a l ,  ez + 0 ,7 2  $  r e a k t i v i t á s v á l t o z á s s a l  j á r t ,  v a g y i s  
c s a t o r n á n k é n t  + 0 ,1 2  $  . T eh á t  h a  m inden  b e l s ő  c s a t o r n á b a  5 db b e s u g á r z ó  t o k  
k e r ü l n e ,  ez *  2 $  - r a l  n ö v e ln é  a  zóna r e a k t i v i t á s - t a r t a l é k á t . A v i z  k i s z o r í ­
t á s á n a k  r e a k t i v i t á s t  n ö v e lő  h a t á s á t  a z  m a g y a rá z z a ,  hogy  a  b e s u g á rz ó  to k o k  k i ­
s z o r í t j á k  a b e r i l l i u m h o z  k é p e s t  n agy  a b s z o r b c i ó s  h a t á s k e r e s z t m e t s z e t t e l  r e n ­
d e lk e z ő  v i z e t  a  f ű tő e le m e k  és  a Be r e f l e k t o r  h a tá ré in  és i g y  a  Be r e f l e k t o r  
zónához v a l ó  c s a t o l á s a  j a v u l .  M ivel a  b e s u g á rz ó  to k o k  le g n ag y o b b  r é s z e  nag y o n  
k i s  m enny iségű  a b s z o r b e n s t  /n é h á n y  m g . /  t a r t a l m a z ,  e z é r t  k ö z e l  2 d o l l á r  
r e a k t i v i t á s  n ö v e l i  a zóna r e a k t i v i t a s t a r t a l é k á t . Egy t o k  k i v é t e l e  m a x im á l i s a n  
~ 0,04- $ r e a k t i v i t á s v á l t o z á s t  okoz ,  m e ly e t  az a u to m a ta  rú d  j ó l  tu d  k ö v e t n i .  
M ivel a  b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a to r n á k b a  c s a k  3 db t o k o t  k iv á n u n k  e l h e l y e z n i ,  c é l ­
s z e r ű  az a l s ó  t o k h e l y r e  Be d u g ó t  h e l y e z n i .  Ez 17 c s a t o r n á r a  v o n a t k o z t a t v a  
+ 0 , 5  v r e a k t i v i t á s  t ö b b l e t e t  j e l e n t .  A 16 db k ü l s ő  c s a t o r n á b a  h e l y e z e t t  
80 db Be dugó r e a k t i v i t á s  é r t é k e s s é g e  0,34- $  , t e h á t  a k ü l s ő  c s a t o r n á k  f e l
nem h a s z n á l t  p o z i c i ó i t  nem érdem es Be d u g ó k k a l  k i t ö l t e n i .  /F ig y e le m b e v é v e , 
hogy a  c s a t o r n á k  l e g é r t é k e s e b b  k é t  p o z í c i ó j á t  b e s u g á r z á s i  c é l r a  h a s z n á l j u k  
f e l . /
A I I I .  f e j e z e t b e n  k ö z ö l t  m é ré se k  s z e r i n t  a  k ö z v e t l e n  az  a k t i v  zóna  
h a t á r á n  fe k v ő  b e s u g á rz ó  c s a t o r n a  c su p á n  7  % -k a l  ad  m agasabb f l u x u s t  / v i z b e n  
m é r v e / , m in t  egy b e r i l l i u m s o r r a l  t á v o l a b b  f e k v ő  c s a t o r n a .  T eh á t  a  c s a t o r n a  
egy  s o r r a l  m esszebb  l é p t e t h e t ő  -és a k k o r  ú ja b b  r e a k t i v i t á s t a r t a l é k o t  s z a b a d í t ­
h a tu n k  f e l ,  * 2 ,5  $  - t .
M ivel to k m a n ip u lá c ió  üzem kö zb en  m ágneses  megfogó f e j j e l  t ö r t é n i k ,  
/m e ly  ro z s d a m e n te s  a c é l b ó l  k é s z ü l /  s z ü k s é g e s  t u d n i  a  megfogó f e j  r e a k t i v i t á s ­
r a  g y a k o r o l t  h a t á s á t .  A m é r é s t  az e r e d e t i  megfogó f e j e t  h e l y e t t e s i t ő  30 mm 
á tm é r ő jű  és  270 mm m ag asság ú  a c é l r u d d a l  v é g e z tü k  a  b e l s ő  c s a t o r n a  k ü lö n b ö z ő  
to k p o z ic ió k h o z  t a r t o z ó  m ag assá g b an .  /XVI , s z .  t á b l á z a t . /
A r e a k t i v i t á s  t ö b b l e t  n ö v e lé s é n e k  t o v á b b i  m ódja l e h e t  b e l s ő  b e s u ­
g á rz ó  c s a to r n á k  m e g s z ü n te té s e  f ű tő e l e m  b e h e ly e z é s e  á l t a l .  A XVIB -  X V IIIB 
c s a t o r n á k  v i s z o n y l a g  a l a c s o n y  f l u x u s u  h e l y e k ,  e z e k  m e g s z ü n te té s e  j ö n  e l ő s z ö r  
s z á m i t a s b a .  I t t  egy  fű tő e l e m  0 ,6 1  S e r t é k e s s é g ü ,  Be—hoz v i s z o n y í t v a  0 ,3 0  $
A k ü l s ő  Be r é t e g b e n ,  három c e l l a  h e l y é n  k i a l a k í t o t t  t e r m ik u s  b e s u g á r z ó  h e l y  
/ c s ő p o s t a  m o d e l l /  r e a k t i v i t á s  é r t é k e s s é g e  0 ,2 2  $  ,
-  4-3 -
XVI. s z .  t á b l á z a t
__________ A m e g f o g ó  f e .i________
H e ly z e te  a l j á n a k  a  f e n é k t ő l  r e a k t i v i t á s
m é r t  t á v o l s á g a  mm. h a t á s a
A b e s u g á r z ó  c s a t o r n a  f e n e k é n 0 - 0 , 2 7
A m egfogó f e j  a l a t t  
egy  Be dugó 1 3 0 - 0 , 4 6
A megfogó f e j  a l a t t  
Be dugó + egy  to k
e g y
255 - 0 , 4 2
A m egfogó f e j  a l a t t  
Be dugó + k é t  to k
e g y
380 - 0 , 2 2
A megfogó f e j  a l a t t  
Be dugó + három to k
e g y
505 - 0 , 0 7
A r e a k t i v i t á s - m é r é s e k e t  ö s s z e f o g l a l v a  m e g á l l a p í t h a t j u k ,  hogy a 
t á r g y a l t  Np = 8 2 - e s  zóna m e g f e l e l  a  f e j e z e t  e l e j é n  i s m e r t e t e t t . ' k i v á n a l m a k n a k  
é s  a  f l u x u s a d a t a i t  i s  f ig y e le m b e v é v e  a  l e g in k á b b  a lk a lm a s n a k  m u ta t k o z i k  üzem­
s z e r ű  m e g v a l ó s i t á s r a .  K e l lő  r e a k t i v i t á s  t ö b b l e t t e l  r e n d e l k e z i k ,  am ely  sz ü k sé g  
e s e t é n  n ö v e l h e t ő  nagyobb á t r e n d e z é s  és b e s u g á r z á s i  k a p a c i t á s  c sö k k e n é se  n é l ­
k ü l  •
V I , __Re a k t i v l t á s t a r t a l é k k a l  r e n d e l k e z ő  zóna  = 107
B e c s l é s t  k e l l e t t  v ég ezn ü n k  a r r a  v o n a tk o z ó a n ,  h o g y  az egy  év e s  üzem­
c i k l u s  u t á n ,  h a  107 f ü t e l e m r e  em e l jü k  a z ó n a t ö l t e t e t  / 4 4 . s z .  á b r a /  hogyan  
a l a k u l n a k  a  f lu x u s v is z o -n y o k ,  i l l .  a  zó n a  r e a k t i v i t á s t a r t a l é k a .
E z ó n a k o n f i g u r á c ió  e s e t é n  már m egbom lo tt  a  zóna  s z i m m e t r i á j a .  A b e l ­
ső  b e s u g á r z ó  c s a t o r n á k  száma e g g y e l  g y a r a p o d o t t .  A Be r é t e g  to v á b b  c s ö k k e n t  
/ e f f e k t i v  v a s t a g s á g a  már c s a k  ^ 8  c m . / ,  ami i l y e n  v a s t a g s á g  m e l l e t t  már a 
f l u x u s v i s z o n y o k  ro m lá s á h o z  v e z e t*  A b e l s ő  c s a t o r n á k  k e z d e n e k  e l é r t é k t e l e n e d n i  
é s  f l u x u s é r t é k e i  k ö z e le d n e k  a  k ü l s ő  c s a t o r n á k  é r t é k e i h e z :
w 19 db b e l s ő  c s a t o r n a  
*°th
v í z b e n
7504O r e 1 . eg y sé g
t o k b a n
53492 r e l . e g y s é g
16 db k ü l s ő  c s a t o r n a 49960 r e l . e g y s é g 46790 r e l . e g y s é g
Siert'S Kéii /ú/ód de Yiz At fip  du- ßes lek 
rm/i n/d múA rúd gós hsror
4-4,s z .  á b r a :  Z ó n a k o n f ig u r á c ió  N,-,= 107. 
K K ^ ,  К = BV^ = l e n t .  *
SzK = 485 mm, A u t,  = 399 mm.
A v í z s z i n t e s  k i s é r l e t i  c s a t o r ­
nák  szá m á ra  i g e n  f o n t o s  -  0t n  g y o rs
v i s z o n y  ro m lá s a  v á r h a t ó  e z ó n a k o n f i ­
g u r á c i ó n á l .  Ennek o k a ,  hogy a  b é r i l -  
l iu m  e f f e k t i v  v a s t a g s á g a  c s ö k k e n t  
/ i t t  már c s a k  8 ,8  cm/ a j e l e n s é g r e  
p e d ig  az a l á b b i  t a p a s z t a l a t o k b ó l  
l e h e t  k ö v e t k e z t e t n i .  A 82 f ü tő e l e m e s  
zónában  a f l u x u s  é s  r e a k t i v i t á s é r t é -  
kek  s z e m p o n t já b ó l  i n d i f f e r e n s  v o l t ,  
hogy a k ü l s ő  b e s u g á rz ó  c s a to r n á k b a n  
to k o k  v a n n a k -e ,  vagy  a z o k a t  v i z  t ö l ­
t i  k i .  Ez a r r a  en g ed  k ö v e t k e z t e t n i ,  
hogy a v i z  i l y e n  v a s t a g  Be r é t e g ­
g e l  t á v o l t  az  a k t i v  z ó n á t ó l  kb„ meg­
egyező  m ér té k b en  m o d e r á to r a  é s  a b -  
s z o r b e n s e  a  n e u t ro n o k n a k .  Az N^=107-
Ivlint l á t h a t j u k ,  e z ó n a k o n f i g u r á c ió  
e s e t é n  már a k ü l s ő  c s a to r n á k b a n  i s  
magasabb a  f l u x u s  é r t é k e  v í z b e n ,  m in t  
to k b a n  m érv e .  A b e l s ő  b e s u g á rz ó  c s a ­
to r n á k b a n  a  f l u x u s c s ö k k e n é s  to k b a n  
e r ő t e l j e s e b b  /2 9  %/, m in t  a 82 f ü t ő -  
e lem es  zó n á b an ,  a  k ü l s ő  c s a to r n á k b a n  
c s a k  6 %. Az V. f e j e z e t b e n  h a s z n á l t  
b e c s l é s  s z e r i n t  s z á m í tv a ,  a  k é t s z e ­
r e s  c s a t o r n a  maximum á t l a g f l u x u s  
/ 4 ,5 * 1 0  ^ n/cm2. s e c /  e l é r é s é h e z  k b .
4 , 8  -  5 , 0  MW h ő t e l j e s i t m é n y  s z ü k s é ­
g e s .
Az a á  t e n g e l y  m en tén  m é r t  f l u x u s -  
e l o s z l á s  a  45* á b rá n  l á t h a t ó .  Az e l ­
o s z l á s g ö r b e  e g y e n le t e s e b b é  v á l t ,  de 
a  r e f l e k t o r  maximum é s  az  a k t i v  zóna  
á t l a g f l u x u s á n a k  v i s z o n y a  r o m l o t t ,
2 , 1 - s z e r e s .
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45,« s z ,  á b r a : Term ikus n e u t r o n f l u x u s  
e l o s z l á s  az  a á  t e n g e l y  m en tén .
Np -  107 .
-  45 -
e s  zóna k ü l s ő  c s a t o r n á i b a n ,  a  v í z b e n  m ér t  n e u t r o n f l u x u s  már v a l a m e l y e s t  n a ­
gyobb a  to k b a n  m é r t n é l ,  v a g y i s  i t t  a  v i z  k ez d  ’’é r t é k e s "  l e í r n i ,  t e h á t  
é r t é k  f e l t é t l e n ü l  k i s e b b ,  m in t  az Nj, = 8 2 -e s  z ó n á n á l . X/
A 107 f ü t o e l e m e s  zó n a  r e a k t i v i t á s t a r t a l é k á t  a  t e l j e s  KK^_^-K,
BV^, v a l a m i n t  az  SzK és  A u t.  ru d a k n a k  v a l a m i v e l  tö b b ,  m in t  a  f e l e  k ö t ö t t e  l e  
Hogy a  k a l i b r á l a n d ó  r u d a t  t e l j e s e n  k i  t u d j u k  h u z n i ,  2 db p ó t - b ó r k a r b i d  r u d a  
h a s z n á l t u n k  a k a l i b r á c i ó k o r ,  m e ly e k e t  a I I I k é s  V I I I k k ü l s ő  b e s u g á rz ó  c s a ­
t o r n á b a n  h e l y e z t ü n k  e l .  E z é r t  a rú d  i n t e r f e r e n c i a  h á t á s a  e zóna  e s e t é b e n  a  
l e g j e l e n t ő s e b b .  /E z  e s e tb e n  nem t u d tu n k  b e c s l é s t  v é g e z n i  en n ek  m é r t é k é r ő l . /  
A ru d a k  k a l i b r á c i ó j á b ó l  k a p o t t  é r t é k e s s é g e k e t  a  XVI. t á b l á z a t b a n  f o g l a l t u k  
ö s s z e .
XVI_._s z ,  t á b l á z a t
A rú d  je le Aut. Szk k k 1 K K 2 k k 3 К Щ I
A m érés  
tip и so $ $ /cm $ $ / cm $ $ $ $ $
Szuper к r  i t . 1, 23 0,036 5,6 0,125 5 ,2 A,55 3,6 (t 5,56 4-,52
A r u d i n t e r f e r e n c i a  h a t á s s a l  m a g y a rá z h a tó ,  hogy  az  az o n o s  s u g á ro n  
f e k v ő  ru d a k  k ö z ö t t  j e l e n t ő s  e l t é r é s  m u t a t k o z i k .  P é l d á u l  a  KK-3 rú d  é r t é k e  
a z é r t  t é r  e l  a n n y i r a  a v e l e  s z im m e t r ik u s a n  f e k v ő  . ru d ak  é r t é k é t ő l ,  m e r t  a 
BV-3 r ú d  b e s ü l l y e s z t e t t  á l l a p o t b a n  v o l t .
A m ás ik  szem be tűnő  j e l e n s é g ,  hogy a  ru d a k  é r t é k e s s é g e  á l t a l á b a n  ma­
g a s a b b ,  m in t  az  e l ő z ő  z ó n a k o n f i g u r á c ió  e s e t é b e n .
Az a u to m a ta  és  SzK ru d a k  i n t e g r á l i s  j e l l e g g ö r b é j é t  a  4 6 . s z .  é s  a 
4 7 . s z .  á b rá k o n  t ü n t e t t ü k  f e l .
x7---------:— 7~
A v í z s z i n t e s  c s a t o r n á k  0 ^ / 0 ^ Qrs v i s z o n y  j a v í t á s á n a k  m ó d o z a tá t  k e r e s v e ,  
k í s é r l e t e k e t  v é g e z tü n k  t a n g e n c i á l i s  c s a t o r n á k  l é t e s í t é s é r e  b e r i l l i u m  és  
g r a f i t  a l s ó  r e f l e k t o r  m e l l e t t .  fó J .  E m éré sek  a z t  m u t a t t á k ,  hogy a  82 f ű ­
tő e le m  t i p u s u  zónák  0 t h / 0 py o r s  v i s z o n y a  k b .  ö t s z ö r  m agasabb , m in t  a IO7 
- f ű t ő e l e m  t i p u s u  z ó n á é n á l .
ff
4 6 , a z .  á b r a :  Az a u to m a ta  rú d  i n t e g ­
r á l i s  j e l l e g g ö r b é j e .  = 1 0 7 .
A k a l i b r á l t  ru d a k  a l a p j á n  m e g h a tá ro z v a  a  b e é p í t e t t  r e a k t i v i t á s  
27 $ . H a  f ig y e le m b e  v e s s z ü k ,  hogy a 82 f ü t ö e l e m e s  zóna  r e a k t i v i t á s t a r t a l é ­
k a  / e g y a r á n t  2 db s z á r a z  r u d c s a t o r n á v a l  és  a  kadmium c s a t o r n á v a l /  1 4 ,8  $  , 
e z  a z t  j e l e n t e n é ,  hogy  a b e v i t t  25 db f ű t ő e l e m  1 2 ,2  S - r a l  e m e l te  a  zó n a  r e -  
a k t i v i t á s t a r t a l é k á t . Ez f ű t ő e l e m e n k é n t  0 ,4 8 8  $ r e a k t i v i t á s  é r t é k e s s é g e t  j e ­
l e n t .  Ez nagyon e l t é r  e lő z ő  m é r é s e i n k t ő l ,  a h o l  a  66 f ü t ö e l e m e s  zónában  egy  
f ű t ő e l e m  b e r i l l i u m h o z  v i s z o n y í t o t t  é r t é k e s s é g e  0 ,5 6  $  , a  82 f ü t ö e l e m e s  zó­
nában  u g y an ez  0 ,3 0  $  . A 107 f ü tö e l e m e s  zónában  f ű t ő e l e m  é r t é k e s s é g e t  nem m ér­
tü n k ,  de a  Be r é t e g v a s t a g s á g  to v á b b i  c sö k k e n é se  m i a t t  0 , 2 0  -  0 ,2 5  ^  - t  t é ­
t e l e z n e  f e l  f ű t ő e l e m e n k é n t ,  a  zóng r e a k t i v i t á s t a r t a l é k a  c s a k  k b .  1 9 -2 1  $ .
E n agy  a n o m á l i á t  k é t  ok m a g y a r á z h a t j a :  e g y r é s z t  a  r u d i n t e r f e r e n c i a ,  
m á s r é s z t  a z ,  hogy a k ü lö n b ö z ő  v a s t a g s á g ú  Be r e f l e k t o r r a l  r e n d e l k e z ő  zónák  
e s e t é b e n  k ü lö n b ö z ő  h i b á t  v i s z ü n k  be a z á l t a l ,  hogy  m in d v é g ig  a  v i z e s  z ó n á k n á l  
h a s z n á l a t o s  S — f / l ^ ^ /  " t á b lá z a t o t  h a s z n á l t u n k .  /А  k ü lö n b ö z ő  r é t e g v a s t a g s á g ­
hoz t a r t o z ó  Be k o r r e k c i ó  v i z s g á l a t á t  c é l s z e r ű  t o v á b b i  v i z s g á l a t  t á r g y á v á  t e n ­
n i . /
Most t é r j ü n k  v i s s z a  a r r a ,  hogy az V. p o n t  b e v e z e t ő j é b e n  e m l i t e t t
i n d u l ó  üzemi z o n a k o n f ig u r a c io  k i v á l a s z t á s á t  m eg h a tá ro z ó  szem pon toknak  h o g y an
4 7 . s z ,  á b r a : Az SzK mid i n t e g r á l i s  
j e l l e g g ö r b é j e .  N-p = 1 0 7 .
-  47
t e s z  e l e g e t  az  Np = 82 z ó n a k é n t i g u r á c i ó .  Az e d d ig  i s m e r t e t e t t  m é ré s e k b ő l  l á t ­
h a t ó ,  hogy a  zóna 82 f ű tő e l e m e n  t ú l i  n ö v e l é s e k o r  a  b e l s ő  b e s u g á r z ó  c s a t o r ­
nák  k e z d e n e k  e l é r t é k t e l e n e d n i  s a k i v á n t  t e r m ik u s  n e u t r o n f l u x u s  s z i n t  c sa k  
a r e a k t o r  t e l j e s i t m é n y  n ö v e l é s é v e l  é r h e t ő  e l .  A 18 db b e l s ő  c s a t o r n a  a l k a l ­
m azása  / 1 6  db k ü l s ő  c s a t o r n a  m e l l e t t /  l e h e t ő v é  t e t t e ,  hogy  a  c s a t o r n á k a t  a 
r e f l e k t o r  maximumban h e ly e z z ü k  e l ,  v a l a m in t  a  c s a t o r n á n k é n t i  a x i á l i s  f l u x u s ­
e l o s z l á s  r o s s z  k i h a s z n á l h a t ó s á g á b ó l  e r e d ő  v e s z t e s é g e t  c s ö k k e n ts ü k  a  b e l s ő  és  
k ü l s ő  c s a t o r n á k  m a x im á l i s  h e l y e i n e k  k i h a s z n á l á s á v a l .  M int l á t t u k ,  az  Np = 66 
é s  Np = 107 t i p u s u  zónákhoz v i s z o n y í t v a  a 82 f ü t ő e l e m e s  z ó n a k o n f i g u r á c ió  e s e - '  
t é n  57 % -k a l  k i s e b b  r e a k t o r t e l j e s i t m é n y  m e l l e t t  t u d j u k  b i z t o s í t a n i  a  k i v á n t  
t e r m ik u s  n e u t r o n t l u x u s - é r t é k é t .
A 82 f ü t ő e l e m e s  zóna  r e a k t i v i t á s t a r t a l é k a  /kadm iumos c s a t o r n á v a l  és  
2 db s z á r a z  r u d c s a t o r n á v a l  / 1 4 , 8  $  x / .  Ha s z á m í t á s b a  v e s s z ü k  a  2 db r u d c s a -  
t o r n a  v i z e s s é  t é t e l é t ,  úgy  a  r e a k t i v ! t á s t a r t a l é k u n k  k b .  16 -  1 6 ,5  $ • Ha 
p e s s z i m á l i s  b e c s l é s ü n k  a l a p j á n  3*5 MW. r e a k t o r t e l j e s i t m é p y n é l  a  s t a c i o n e r  mér— 
g e z ő d é s r e  4 $ - t  s z á m í tu n k ,  úgy  a zóna  r e a k t i v i t á s t a r t a l é k a  egy  év e s  üzem et 
tu d  b i z t o s í t a n i .
Az a k t i v  zóna  g e o m e t r i a i l a g  t e l j e s e n  s z im m e t r ik u s ,  h a t s z ö g  a lk k u ,  
töm ör zóna .  Ez s o k k a l  e g y e n le t e s e b b  k i é g é s t  b i z t o s i t ,  m in t  az  á l t a l u n k  v i z s ­
g á l t  t ö b b i ,  üzemi r e a k t i v i t á s  t a r t a l é k k a l  r e n d e l k e z ő  z ó n a k o n f i g u r á c ió k .  E l f o ­
g ad v a  a z t  a k ö z e l í t é s t ,  hogy a  f ű t ő e l e m  k ö z é p p o n t j á b a n  m é r t  f l u x u s é r t é k  a z o ­
nos a  f ű tő e l e m  c e l l a  á t l a g f l u x u s á v a l , m e g v iz s g á l tu k  a  f ű t ő e l e m  t e r h e l é s é n e k  
e l o s z l á s á t  a k ü lö n b ö z ő  z ó n a k o n f i g u r á c ió n .  A f ű tő e l e m e k  k ö z é p p o n t j á b a n  m é r t  
f l u x u s é r t é k e k b ő l  á t l a g o t  k é p e z tü n k ,  és  a f ű t ő e l e m  d a ra b s z á m o t  ez  á t l a g t ó l  
v a l ó  e l t é r é s  fü g g v é n y é b e n  á b r á z o l t u k  diagrammok fo r m á já b a n  s o r r a  az  = 66 ,  
Np = 92-4x3  = 80 , N-p = 8 2 ,  N-p = 107- e s  zónák  e s e t é r e .  / 4 8 . s z . — 5 1 » s z .  áb rá k » /
4 8 , s z .  á b r a :  F ű tő e le m  m enny iség  á b r á ­
z o l á s a  az  á t l a g f l u x u s t ó l  v a l ó  e l t é r é s  
fü g g v é n y é b e n .  Np = 6 6 .
X I t t  nem v e t t ü k  f ig y e le m b e  sem a b e s u g á rz ó  to k o k ,  sem a  Be dugók á l t a l  b e ­
v i t t  p o z i t i v  r e a k t i v i t á s t .
dó /u/őe/гт
4 9 . s z ,  á b r a :  F ű tő e le m  m en n y iség  áb­
r á z o l á s a  az  á t l a g t ó l  v a ló  e l t é r é s  
'fü g g v é n y é b e n .  N-p = 92-4x3  = 80 .
-  48
5 0 . s z .  á b r a :  F ű tő e lem  m enny iség  áb­
r á z o l á s a  az á t l a g f l u x u s t ó l  v a l ó  
e l t é r é s  fü g g v é n y é b e n .  N^ , = 82 .
5 1 .S Z .  á b r a :  F ű tő e le m 'm e n n y is é g  áb­
r á z o l á s a  az á t l a g t ó l  v a l ó  e l t é r é s  
fü g g v é n y é b e n .  Nj, = 107 •
Mint l á t h a t ó ,  az  N-p = 8 2 -e s  töm ör z ó n a k o n f ig u r á c ió h o z  t a r t o z i k  a 
l e g e g y e n l e t e s e b b  f ű t ő e l e m  t e r h e l é s .  A fű tő e l e m e k  57 % -ában a  f l u x u s  az  á t l a g ­
é r t é k t ő l  + 10 %-ná.l k e v e s e b b e t  t é r  e l  é s  a  m a x im á l i s  s z ó r á s  sem tö b b  + 30 %- 
n á l .  Az Np, = 6 6 -o s  zóna f l u x u s a  a z é r t  e g y e n l ő t l e n e b b ,  m e r t  g e o m e t r i a i l a g  nem 
s z a b á ly o s  z ó n a k o n f i g u r á c ió ,  az  N^ = 92-4x3  = 8 0 -a s  z ó n á t  p e d ig  a  v i z l y u k a k  
t e s z i k  e g y e n l ő t l e n n é .  Az N-p = 1 0 7 -e s  zóna k ö z e l  azonos  a 82 f ü t ő e l e m e s  zó n á ­
v a l  / t e r h e l é s  s z e m p o n t j á b ó l /  a nagyobb s z ó r á s t  az m a g y a rá z z a ,  hogy a  nagy  
r e a k t i v i t á s t a r t a l é k  l e k ö t é s é h e z  tö b b  a b s z o rb e n s  r ú d r a  van  s z ü k s é g ü n k .  /Meg­
je g y e z z ü k ,  hogy h a  egy  é v i  ü z e m c ik lu s  u t á n  ho zzu k  l é t r e  a  107 f ü t ő e l e m e s  zó­
n á t ,  úgy  a k i é g é s  é s  m érg ező d és  m i a t t  ak k o r  már a  s z o k á s o s  ru d m en n y iség  i s  l e  
t u d j a  k ö t n i  a  r e a k t i v i t á s t a r t a l é k o t ;  t e h á t  az e g y e n l ő t l e n s é g  k i s e b b  l e s z « /  
Ezek a diagrammok t e r m é s z e t e s e n  nem v e s z i k  f ig y e le m b e  a  n ag y  t e r m ik u s  n e u t r o n ­
f l u x u s  g r a d i e n s ü  h e ly e k e n  f e k v ő ’fű tő e le m e k  l o k á l i s  t e r h e l é s é t ,  p l .  a  f ű t ő e l e m  
Be, v ag y  b e l s ő  v i z l y u k -  f ű tő e l e m  h a t á r o n .  A f ű t ő e l e m -  Be h a t á r á n  f e k v ő  f ű t ő ­
e lem ek  k ü l s ő  és  b e l s ő  l a p j a i n  m é r t  t e rm ik u s  n e u t r o n f l u x u s  v i s z o n y a  1 , 8 - 2  é r ­
t é k ű ,  A f ű t ő e l e m  g a z d á lk o d á s  s o r á n  az  e g y e n le t e s e b b  k i é g é s  b i z t o s í t á s a  é r d e ­
kében  e z t  f ig y e le m b e  k e l l  v e n n i .  / P l .  a f ű tő e le m e k  i d ő n k é n t i  f o r g a t á s á v a l . /
A b e s u g á rz ó  c s a t o r n á k  l é t e s í t é s e k o r  1 db Be k i s z o r í t ó  k i v é t e l e  
^  0 ,3 0  $ - r a l  c s ö k k e n t e t t e  a zóna r e a k t i v i t á s t a r t a l é k á t ,  v a g y i s  a  18 db 
5 , 4  $ - r a l ,  ami k b .  m e g f e l e l  a  l e g é r t é k e s e b b  rú d  / К / ' é r t é k e s s é g é n e k .  A b e l s ő
c s a t o r n á k  l é t e s í t é s é v e l  t e h á t  a  zó n a su g á r  n ö v e k e d e t t  s e z á l t a l  k ö z e le b b  k e r ü l t  
a  k ü l s ő  c s a to r n á k h o z ,  i g y  azok  f l u x u s é r t é k e i  j a v u l t a k .
A b e l s ő  v i z l y u k a s  zónák e s e t é b e n  p ro b lé m á t  okoz a v i z l y u k  h e ly é n e k  
k i v á l a s z t á s a .  Ha a z t  a  s z a b á ly o z ó  ru d h o z  k ö z e l  h e ly e z z ü k  e l ,  c s ö k k e n t i  annak  
é r t é k e s s é g é t ,  ha  az a k t i v  zóna p e r i f é r i á j á n ,  úgy  m e g s z i v j a  a  b e l s ő  b e s u g á rz ó  
c s a to n á k  f l u x u s a i t .
-  4-9 -
K ö sz ö n e tü n k e t  f e j e z z ü k  k i  Szabó F e r e n c ,  V árkonyi L a j o s ,  T ú r i  L á s z ló ,  
Gyimesi Z o l t á n ,  P á l f a l v i  L a jo s  e l v t á r s a k n a k  a  m éré sek  s o r á n  n y ú j t o t t  e l v i  és  
g y a k o r l a t i  s e g í t s é g ü k é r t #  K ö szö n e t  i l l e t i  a  m éré sek  l e b o n y ö l i t á s á b a n  k ö z r e ­
működő k o l l é g á k a t :  Szép L . , V izd o s  G . , Goda L . , S z a l á n c z y  N . ,  Halmos L . - n é  
e l v t á r s a k a t .  A mérő b e r e n d e z é s e k  ü z e m b e h e ly e z é s é n é l ,  ü z e m e l t e t é s é n é l  k i f e j ­
t e t t  t e v é k e n y s é g é é r t  B o l ló k  L a j o s t  é s  m u n k a t á r s a i t  i l l e t i  k ö s z ö n e t .  A m éré­
s e k  k i é r t é k e l é s é b e n  a r a j z o k  k é s z í t é s é b e n  V alko J . , V u ics  L . - n é ,  S c h o l t z  K. 
Dávid  F . - n é  v o l t  s e g í t s é g ü n k r e ,  a k ik n e k  e z ú to n  k ö s z ö n jü k  meg f á r a d o z á s u k a t .
V é g e z e tü l  m indazon  f e l  nem s o r o l t  m u n k a tá r s a k n a k ,  a k ik  a  munkánkban 
s e g í t s é g ü n k r e  v o l t a k  e z ú to n  t o l m á c s o l j u k  k ö s z ö n e t ü n k e t .
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